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La agroindustria rural juega un rol fundamental como energizador de 
las fuerzas productivas que existen en el sector rural. Esta condición le 
permite constituirse en un instrumento del desarrollo social y económi- 
co para el sector, por cuanto promueve dicho desarrollo al facilitar la ar- 
ticulación de la economIa campesina con los mercados urbanos forma- 
les. En efecto, desde la perspectiva del desarrollo rural sostenible, son 
los vInculos entre la agroindustria y aquella parte de la agricultura fami- 
liar que, por su magnitud y el tipo de recursos a! que tiene acceso, los 
que ofrecen potencialidades de desarrollo que podrIan materializarse 
precisamente a partir de su articulación con la agroindustria. 
Esta vinculación no es sino una de las dimensiones que pueden ser 
potenciadas para fortalecer los vInculos sectoriales y revalorizar el me- 
dio rural. De hecho, el desarrollo de la agroindustria rural y su vincula- 
ción con cadenas agroalimentarias más complejas son fundamentales 
como instrumento generador de empleos y fuentes adicionales de mgre- 
so en el sector, viabilizando Ia incorporación de todos los adores socia- 
les a los frutos del desarrollo econOmico, es decir, mujeres, jOvenes y 
campesinos en general, y pueden pasar a jugar un papel motor en proce- 
SOS mayores de desarrollo rural sostenible. 
Por otro lado, el IICA promueve aquellos procesos de transformación 
"limpia" de productos primarios que permiten agregar valor a Ia pro- 
ducción agropecuaria in situ, fortaleciendo aün más el proceso de desa- 
rrollo de comunidades y pequenos poblados rurales y, asegurando a! 
mismo tiempo un manejo racional del medio ambiente y los recursos na- 
turales renovables. 
Desde esta perspectiva multidimensional, Ia agroindustria se puede 
transformar en el principal componente de nuevos estilos de desarrollo, 
en los cuales los fundamentos productivos eficientes aseguren un proce- 
so que conduzca a la equidad espacial, social e intergeneracional. 
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Con el material que se presenta en esta publicación el IICA busca pro- 
mover Ia agroindustria rural como uno de los principales y más impor- 
tantes componentes a ser incorporados en estrategias de desarrollo rural 
y la modernización de la agricultura. La difusión de los resultados de 
los principales trabajos que se han venido realizando durante los ülti- 
mos cuatro afios, a través de un esfuerzo conjunto con la Cooperación 
Técnica Francesa, el Centro Internacional de Investigaciones para el 
Desarrollo (CuD) de Canada y el Centro de Cooperación Internacional 
en Investigacion Agronómica para el Desarrollo (CIRAD) de Francia, 
constituye otro de los objetivos que inspiraron esta publicación. 
Como parte de la alianza estrategica entre las instituciones men- 
cionadas anteriormente, se ha decidido que esta publicación sea presen- 
tada en tres idiomas; de ahI que la version francesa esté a cargo del 
CIRAD, la inglesa ha quedado bajo la responsabilidad del CuD, mien- 
tras que el IICA tiene la responsabilidad de reproducir la version en 
espanol. 
Finalmente, esperamos que los lectores encuentren en el material que 
se presenta en esta publicación los insumos necesarios para compartir y 
contribuir a la promoción de la agromdustria rural y propiciar asI la mo- 
dernización productiva del sector y consecuentemente el fortalecimiento 
del medio rural. 
Carlos E. Aquino G. 
Director General del IICA 
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Vieja tradición y moderno desafIo 
François Boucher, José Muchnik 
Un libro que mezcla amaranto con café, rapadura brasileña con chuño 
peruano, análisis nutricionales con organizaciones campesinas y grupos 
de mujeres, merece ciertas explicaciones. LCuáles son los hilos que tejen 
la unidad de este mosaico de experiencias? El tItulo nos brinda, para co- 
menzar, algunas palabras claves que constituyen una buena pista. 
Alimentación es evidentemente un comün denominador, todas las 
páginas son comestibles, o al menos están relacionadas con productos 
que se comen. Haber puesto en primer término la alimentación no es Ca- 
sualidad, el objetivo final es alimentar adecuadamente una población 
urbana y rural en expansiOn permanente. 
Recursos técnicos es la segunda dave, ya que para facilitar a la pobla- 
ción la alimentación necesaria en cantidad y calidad es necesario movili- 
zar un potencial técnico adecuado. 
Agroindustria rural es el tercer codigo de entrada que permitirá viajar 
por los campos latinoamericanos sin mayores dificultades, entre la pa- 
nela colombiana y el casabe dominicano, entre las cooperativas agrarias 
de San Juan, provincia andina argentina, y los grupos de mujeres de To- 
tonicapán, Guatemala, o de los Andes Peruanos. Esta agroindustria ru- 
ral pone de manifiesto que los alimentos y las técnicas están social y eco- 
nOmicamente materializados en unidades productivas articuladas con el 
mercado y dentro de un proceso de desarrollo rural en el cual el campe- 
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sino o pequefio productor es el actor principal1. El consumidor que exi- 
ge calidad y precio del producto, las técnicas adecuadas a dichas exigen- 
cias y las caracterIsticas de las empresas productivas, ligadas directa- 
mente al campesino, constituyen tres elementos en interacción perma- 
nente. 
Como lo señalan F. Boucher y H. Riveros, "al mencionarse la 'empre- 
sa apropiada', se entiende una unidad económica que sea: compatible 
con la logica y el entorno campesino y rural; conveniente en diseño y 
tecnologIa; capacitada en mano de obra; adecuada en administración y 
comercialización; y competitiva en sumiriistro, calidad y precios". 
Veremos igualmente en estas páginas que tanto para abordar la cues- 
tión alimentaria como las técnicas y organizaciones productivas afines, 
habrá que tener en cuenta la complejidad y diversidad de dichos fenó- 
menos, y solicitar enfoques y disciplinas cientIficas diferentes. Para en- 
tender por qué el amaranto quedo completamente relegado, luego de 
haber constituido uno de los principales cultivos precolombinos, o por 
qué el chuño continua produciéndose como hace cientos de años, habrá 
que considerar variables de distintas Indoles: caracterIsticas ecologicas 
del cultivo, valor nutricional y cultural del producto, condiciones econó- 
micas de su producción y transformación, gestión empresarial y sistema 
de comercialización, etc. Este enfoque pluridisciplinario no proviene de 
un gusto intelectual, es más bien una necesidad del hombre mismo, ya 
que podemos decir que el ser humano, la realidad misma, son pluridis- 
ciplinarios. "[...] asI es el hombre, cadenas de células y órganos con fun- 
ciones especIficas, y al mismo tiempo amores y rencores, nostalgias y 
alegrIas. Un ser unificado, una sIntesis irreductible a la simple suma de 
células y arterias"2. De manera analoga, la "alimentación" no puede re- 
ducirse a una suma de calorIas, ni las "técnicas" a una suma de maqui- 
nas, ni las "empresas" a una suma de beneficios. La alimentación, las 
técnicas y las empresas son productos humanos y, por lo tanto, aunque 
parezca paradójico, la manera más sencilla de abordarlos es partir de la 
complejidad que les es inherente. 
1 BOUCHER, F. 1992. Los desaflos de Ia agroindustria rural en America Latina y el 
Caribe. In El niño en el trOpico, no. 199-200, CIE, Paris. p. 8-22. 
2 MUCHNIK, J. 1990 Alimentos, técnicas y cultura en America Latina. VII Seminario 
Latinoamericano y del Caribe de TecnologIa de Alimentos. Costa Rica. 
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Alimentación 
MaIz, papa, amaranto, tres cultivos originarios de America; dos de 
ellos ya han dado la vuelta al mundo, en cuanto a! tercero serIa difIcil 
vaticinar su destino. Hemos iniciado la primera parte de este libro rin- 
diendo honores al maIz: alimento-sImbolo-cultura de las poblaciones 
mesoamericanas. "MaIz, sociedad, cultura e historia son inseparables. 
Nuestro pasado y nuestro presente tienen su fundamento en el maIz [...1 
El maIz es el instrumento para dominar el territorio, la naturaleza. En 
Mexico la geografIa del maIz es la de su población. La cercanIa del maIz 
es la garantla de la continuidad de la vida y de la sociedad. Su presen- 
cia organiza el espacio, lo ordena y le da importancia [...] El cultivo del 
maIz y su preparacion articulan las relaciones familiares hasta nuestros 
dIas"3. Aün hoy en dIa el maIz continua difundiéndose en nuevas areas 
aptas para su cultivo. Es el caso de ciertas regiones de Africa como el 
Norte del Camerün, el MalI o Burkina Faso, donde el maIz ha adquirido 
una importancia considerable en los ültimos años. Pero, si bien el maIz 
ya ha dado la vuelta al mundo, las técnicas precolombinas asociadas a 
su transformación no han ido más allá de sus fronteras originales. 
R. Bressani muestra justamente el mterés de la técnica de nixtamaliza- 
ción (proceso alcalino de cocción del maIz) comparando las consecuen- 
cias, en el plano nutricional, con la técnica de fabricación de arepas: "El 
proceso de nixtamalización es una contribución al mundo de la tecnolo- 
gIa de alimentos, de los mayas y los aztecas [...] Este proceso, de una 
manera u otra, contribuyó a reducir los problemas nutricionales en las 
poblaciones que consumen de esa forma, en comparaciOn con poblacio- 
nes que consumen el maIz procesado de forma diferente. Los estudios 
realizados sobre el estado nutricional de las poblaciones azteca o maya 
no informan sobre deficiencias en ácido nicotInico que causa la pelagra, 
ya que el proceso de nixtamalización libera la niacina que está en forma 
ligada en el grano crudo de maIz y otros cereales". Sin embargo, en 
cuanto a la difusión del proceso se comprueba que éste no ha sido adop- 
tado por muchos paIses. Ciertas experiencias embrionarias de difusión 
de esta técnica, realizadas en la zona andina e incluso en Senegal, mues- 
tran la importancia de considerar la cultura alimentaria local para la 
adopción de este proceso, es decir tomar en cuenta la asociación de ali- 
mentos de base y condimentos que caracterizan un estilo alimenticio da- 
do. 
3 OBRA COLECTIVA. 1982. El maIz. Museo Nacional de Culturas Populares, Mexico. 
20 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentaciOn 
El amaranto (Amarun thus caudatus) constituye un buen elemento de 
referencia para un estudio comparado de la evoluciOn de los cultivos 
americanos, ya que no solo no se difundió, sino que se encuentra en 
"vIas de desaparición", aun en regiones de las cuales es originario. Co- 
mo lo muestran M. Morales Vaca y H. MejIa Vera, refiriéndose al con- 
texto boliviano, el "cultivo del amaranto, pese a ser de origen andino, es 
un cultivo relativamente nuevo [...] se ha perdido la tradición de consu- 
mo en la mayorIa de los lugares de cultivo tradicional. Solo en un depar- 
tamento, Tarija, se mantiene su uso incorporado a una fiesta religiosa 
que se celebra una vez al año". Sin embargo, como señalan los autores 
bolivianos y R. Bressani, el interés nutricional de este cultivo es indiscu- 
tible, lo que es aün más evidente para Bolivia, uno de los paIses con ni- 
veles de desnutrición más altos de la region. qué se dio esta evolu- 
ciOn del amaranto? Encontrar una respuesta ileva a analizar la compleji- 
dad de las variables que han influido en la historia de este cultivo: el ta- 
maño del grano muy pequeno y las dificultades para adaptar las técni- 
cas de transformación a la evolución del consumo urbano. La competen- 
cia de "productos modernos" (locales o importados) como el trigo o el 
arroz, son algunas de las razones avanzadas por los autores. 
Un estudio histórico sobre la evolución del amaranto desde la época 
de la colonizaciOn nos ayudarIa a comprender otras variables para expli- 
car este fenómeno; por ejemplo, el lugar que ocupa en la cultura alimen- 
ticia indIgena, su integración en las festividades religiosas, etc. Entender 
esta evoluciOn histórica es importante sobre todo si se le piensa reincor- 
porar en las prácticas alimentarias de los palses andinos de fines del si- 
gb XX. M. Morales Vaca y H. MejIa Vera se sitüan en esta perspectiva: 
"El proyecto empieza a ponerse en marcha a partir de 1989 comenzando 
por la büsqueda de antecedentes históricos del conocimiento existente 
sobre este alimento en la población boliviana". 
La ponencia "Perspectivas para el desarrollo agroindustrial de la pa- 
pa en el Peru" (J.E. Herrera et al.) muestra precisamente la importancia 
de la evolución de los comportamientos alimentarios, como consecuen- 
cia del creciente proceso de urbanización. "La alimentación está, como 
todo, en movimiento constante. No se come cualquier cosa, en cualquier 
momento, en cualquier lugar. Los alimentos tienen sus coordenadas es- 
pacio-temporales que se yen modificadas por el proceso de urbaniza- 
ción. Por un lado, la organización urbana del espacio, las distancias con- 
siderables entre centros de residencia y centros de trabajo, han implica- 
do un desarrollo importante de diversos sistemas de comida fuera del 
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domicilio [...] por otro lado, del tiempo rural, ritmado de manera relati- 
vamente regular, se paso a un tiempo urbano "quebrado" como mayor 
dispersion y discontinuidades, relacionadas con la gran diversidad de 
actividades realizadas en las ciudades. Esto trajo aparejado un gran de- 
sarrollo de lo que puede ilamarse entremeses o entrecomidas"4. 
Como podemos constatar, esta evolución tiene gran influencia sobre 
las formas de consumo de la papa y sobre las necesidades de adaptar las 
técnicas de transformación y las variedades cultivadas a dicha evolu- 
ción, tanto en lo que respecta a los procesos técnicos tradicionales (papa 
seca, chuño, etc.) como a los procesos técnicos modernos (hojuelas, papa 
en tiras para frituras, etc.). Herrera et a!. señalan además que "en el pro- 
cesamiento tradicional, el aspecto de tecnologIa despertó el interés de 
cientIficos del CIP, quienes iniciaron a partir de 1976 estudios para la 
transformación de la papa. El objetivo inicial era desarrollar una tecno- 
logla rural de bajo costo para elaborar papa seca, mejorando Ia calidad 
de aquella que se obtenIa en el proceso tradicional [...] La atención se di- 
rigió a la forma de mejorar el secado, para lo que se desarrolló un seca- 
dor solar [...] Posteriormente, se encontrO que para los agricultores el se- 
cado no constituIa un factor limitante al procesamiento, y más bien la di- 
ficultad residla en el pelado de las papas después del cocimiento {...] 
Una segunda etapa se orientó a desarrollar un producto que, además de 
papa, incluyera otros cultivos andinos tales como quinoa, lupinos, ha- 
bas, avena y cebada, que podian realizar un aporte nutricional". En 
cuanto a los procesos modernos, los autores ponen de manifiesto la im- 
portancia de desarrollar una variedad que en tamaño, forma y composi- 
ción qulmica se adapte a las exigencias de los nuevos procesos de trans- 
formación. 
El almidón agrio de yuca, alimento tradicional en varios paIses lati- 
noamericanos (Colombia, Ecuador, Brasil, Paraguay, Nordeste de Ar- 
gentina), muestra igualmente la importancia de tener en cuenta los corn- 
portamientos alimenticios y su evolución. D. Dufour parte de la percep- 
ción de la calidad del producto: "El criterio principal utilizado por los 
productores y los panaderos para evaluar la calidad del almidón agrio 
es el poder de panificación. [...] Durante las transacciones cornerciales, 
un almidón agrio de buena calidad debe ser de color blanco, de granulo- 
metrIa fina, de baja hurnedad y con un sabor ácido." Uno de los princi- 
4 MUCHNIK, J. Op. cit. 
22 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentación 
pales problemas planteados, en el campo de la tecnologIa de alimentos, 
es la mejora del proceso productivo, teniendo en cuenta los criterios de 
calidad del producto. D. Dufour aborda, en particular, la influencia del 
proceso de secado sobre la calidad del almidón agrio. Cuando se mtentó 
reemplazar el secado solar tradicional por un secado con aire caliente se 
concluyó que "los ensayos de panificación realizados con almidón agrio 
secado en estufa dieron como resultado panes de yuca de muy mala ca- 
lidad [...1 La exposición al sol del almidón agrio es indispensable para la 
adquisicion del poder de panificación". El autor de este trabajo formula 
luego una teorIa explicativa del fenómeno observado. Podemos en con- 
secuencia apreciar Ia estrecha relación existente entre las innovaciones 
que permiten valorizar los recursos técnicos locales y la percepción de la 
calidad por parte de los consumidores. 
El mismo caso, la producción de almidón agrio de yuca en Colombia, 
está tratado de manera más amplia en la segunda parte de este libro, 
donde nos interrogamos sobre cómo identificar dichos recursos. 
analizarlos? movilizarlos en un contexto dado? Son algunas de 
las preguntas que nos conducen naturalmente a la segunda parte de este 
libro. 
Recursos técnicos 
Antes de definir qué son los recursos técnicos, cómo están constitui- 
dos y cómo valorizarlos, veamos el contexto en que surge este concepto. 
La cuestión tecnologica ha estado, y sigue estando, en el centro del de- 
bate sobre el tipo de desarrollo socioeconómico: tecnologIa? 
qué tipo de sociedad? 
Durante un largo perIodo la atención estuvo centrada sobre la "trans- 
ferencia de tecnologIa", es decir, sobre las condiciones para adaptar tec- 
nologIa en proveniencia del exterior. Este enfoque, con sus resultados 
positivos y sus limitaciones, fue el de mayor mcidencia en el desarrollo 
de la mayorIa de los paIses latinoamericanos. Pasada la euforia de las 
primeras décadas de "desarrollo optimista", cornienza en los años seten- 
ta una crisis estructural duradera cuyas consecuencias aparecen actual- 
mente, a nivel mundial, de manera más precisa. En esa coyuntura sur- 
gen diversas corrientes de "tecnologIas apropiadas" o "tecnologIas in- 
termedias". De manera voluntaria no entraremos a efectuar un balance 
de dichas experiencias, cada uno podrá apreciar igualmente sus ventajas 
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y debilidades. Diremos solamente que el debate —en cierto modo carica- 
tural— entre "tecnologIas apropiadas" y "tecnologIas de punta", que aün 
hoy sigue vigente, no ha ayudado a plantear los problemas esenciales de 
la relación tecnologIa/sociedad. 
El contexto actual, de fines de siglo XX, está caracterizado por una cri- 
sis generalizada y el derrumbe de los modelos establecidos. La desarti- 
culación social y económica del exbloque soviético es ya conocida. En 
los paIses capitalistas los problemas de desempleo y de exclusion social 
llegan a los ilmites de la tolerancia. "Un contexto donde, de alguna ma- 
nera, el edificio de ideas asociadas a! "desarrollo" comienza a derrum- 
barse y cada sociedad debe imaginar cómo extraer de su propio poten- 
cial, Ia originalidad de su futuro y las fuentes de su bienestar económico 
y social"5. Es en este contexto que debemos apreciar la operacionalidad 
del concepto de recursos técnicos locales, que definimos como "el patri- 
monio técnico de una sociedad en un momento histórico dado". Esta 
conceptualización de los recursos técnicos exige situarse en una perspec- 
tiva evolutiva, es decir que dichos recursos se modificarán en perma- 
nencia, incorporando elementos externos a la cultura técnica existente. 
De esta forma, se perfilan dos ilneas de trabajo: por un lado, la identifi- 
cación de recursos técnicos existentes y su enriquecimiento con innova- 
ciones que sean coherentes con el funcionamiento de dichas técnicas. 
Por otro lado, la identificación de recursos técnicos potenciales, es decir 
de recursos naturales, equipos, organizaciones sociales, etc. que podrIan 
dar lugar al funcionamiento de nuevos sistemas técnicos para valorizar 
dichos recursos naturales. 
En la ponencia "Recursos técnicos locales: conceptos y metodologla" 
volveremos de manera detallada sobre este tema. DesearIamos en esta 
introducción, para fundamentar mejor estos conceptos, establecer clara- 
mente qué entendemos por técnica: definimos las mismas como "organi- 
zaciones humanas en las que el hombre interacciona con la materia y el 
medio ambiente, sirviéndose de equipos o herramientas para producir 
un efecto dado"6'7. Detengamonos un instante en esta definición que nos 
5 MUCHNIK, J. 1990. Alimentos, técnicas y cultura en America Latina. VII Seminario 
Latinoamericano y del Caribe de TecnologIa de Alimentos. Costa Rica. 
6 MUCHNIK, J. 1992. Valorización de los recursos técnicos. In El niño en el trópico, no. 
199-200, CIE, Paris. pp. 58-65. 
7 MUCHNIK, J., FERRE, TH. 1993. Technologie organique, idées et méthodes. In 
Alimentation, techniques et innovations dans les regions tropicales. L'Harmattan, Paris. 
Pp. 235-262. 
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lieva a ciertas reflexiones que van más allá del dominio agroalimentario 
especIfico que nos preocupa. 
La primera reflexión nos lieva a afirmar que las técnicas son una for- 
ma de organización humana, es decir que el funcionamiento técnico está 
indefectiblemente asociado al funcionamiento de una organizaciOn hu- 
mana especIfica. Este concepto resitüa al hombre como elemento central 
de las organizaciones técnicas y deja explIcito que las máquinas son solo 
un elemento de las mismas, que adquieren verdadera dimension y senti- 
do cuando interactüan en organizaciones humanas concretas. 
La segunda reflexión se refiere a la intencionalidad de las soluciones 
técnicas, ya que las mismas deben "producir un efecto dado". Cuestio- 
narse sobre los efectos de una técnica lieva en consecuencia a preguntar- 
se sobre la intencionalidad y los criterios de las organizaciones sociales 
que le dieron origen. Es con respecto a estos criterios que los resultados 
de una técnica deben ser evaluados. 
La tercera reflexión constituye, en cierto modo, un punto de conver- 
gencia de las dos primeras, ya que existe una interacción permanente 
entre organización técnica y organización social. Los ültimos decenios se 
han caracterizado por progresos notables en la implementación de nue- 
vos equipos y procesos (automatización, informática, robótica, etc.); esto 
implicó tanto en los paIses del Norte como en los del Sur, un desfase en- 
tre las nuevas posibilidades técnicas y las estructuras sociales de pro- 
ducción que permanecieron relativamente rIgidas. En consecuencia, el 
hombre se encuentra frente a la paradójica situación de reapropiarse el 
progreso técnico que él mismo ha impulsado, para paliar los graves pro- 
blemas sociales, econOmicos o medio ambientales que se plantean. Se re- 
plantea el viejo problema de si el hombre se sirve de las técnicas o termi- 
na al servicio de las mismas. En este sentido, podemos afirmar que el 
problema esencial es la evaluación y el control social de las técnicas. El 
dilema no reside en el menor o mayor grado de sofisticación de los equi- 
pos, sino en cómo los mismos responden a los objetivos de una organi- 
zación social dada. Es con este espIritu que abordamos el análisis de los 
recursos técnicos locales. 
Podemos resaltar tres grandes aspectos de las ponencias presentadas: 
— la importancia de dichos recursos; 
— el interés de un diagnostico; y 
— el proceso de valorización. 
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Su importancia: Si efectuamos una lectura transversal constatamos 
por ejemplo que, en el caso de la panela como lo señala el CIMPA, 
"existen aproximadamente [en Colombiaj 12.000 trapiches de tracción 
mecánica y 15.000 de tracción animal, los cuales producen 850.000 tone- 
ladas de panela anualmente {...J El area cultivada es de 250.000 ha y Ia 
cosechada 191.000 ha. La agroindustria panelera genera cerca de 9 millo- 
nes de jornales en el cultivo de caña y 15 millones en su beneficio, lo 
cual representa 50.000 y 70.000 jornales respectivamente". En el caso de 
la rapadura en Brasil, R. de Menezes Filho constata la existencia, en 
1980, de 38.272 unidades con una producción total de 68.000 toneladas. 
Un breve recorrido en America Latma y el Caribe nos mostrarIa el rol 
considerable de este "azücar criollo" conocido bajo nombres diferentes 
segün los paIses (chancaca, tapa de dulce, piloncillo, etc.). F. Boucher, 
M. Blanco y V. Frénot observan en Costa Rica entre 400 y 450 trapiches 
explotados comercialmente y una cantidad no definida de trapiches 
donde se produce para el autoconsumo. 
L. De Leon, F. Tartanac et a!. analizan los beneficios de café en Gua- 
temala: "[...] el café es el principal producto de exportación de Guatema- 
la, en promedio representa directamente cerca del 6% del PIB y ci 35% 
de las exportaciones totales del pals, empleando aproximadamente el 
11% de la población económicamente activa [...] el 84% (de los benefi- 
cios encuestados) son empresas de carácter personal, el 6% son empre- 
sas de carácter familiar, el 3% son sociedades y el 7% son cooperativas". 
Es particularmente interesante destacar que en este caso la agroindustria 
rural, apoyandose en los recursos técnicos locales, genera la principal 
fuente de divisas del pals. Las otras ponencias confirman la importancia 
de estos recursos, ya sea en el caso del chuño peruano, del almidOn 
agrio de yuca en Colombia o del casabe en Repüblica Dominicana. 
El diagnostico: Los diagnosticos presentados muestran que previa- 
mente al inicio de acciones concretas para la valorización de los recursos 
técnicos es necesario la realización de un diagnostico "sociotecnologi- 
co". Dicho diagnóstico debe servir para identificar Ia importancia de las 
variables de distinta naturaleza que condicionarán la evoiución de di- 
chos recursos. Con E. Ablán exponemos, en el caso del chuño y la mora- 
ya, el interés de considerar el conjunto de esas variables como un todo: 
"En efecto, cómo separar la zona ecológica de producción que determi- 
na Ia presencia de heladas necesarias a Ia fabricación; el tipo de produc- 
tor orientado a la yenta de producto fresco o a la conservación de los 
mismos, segün la importancia relativa de sus fuentes de ingreso; la Va- 
riedad de papas; el resultado de la cosecha [...1 Estudiaremos ci compor- 
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tamiento de esos sistemas técnicos frente a los cambios en las variables 
más importantes". 
El interés de contar con una perspectiva histórica en este tipo de diag- 
nóstico ha sido señalado acertadamente por F. Valdés y F. Porro: "El Ca- 
sabe era el pan de los talnos, se produce a partir de la yuca y es una cos- 
tumbre de nuestros antepasados. Después de Ia liegada de los espanoles 
se convirtió en el pan de Las Indias [...} Segün los estudios arqueologi- 
cos, fueron cultivadores de yuca, grupos de la etnia arawak, los prime- 
ros agricultores que se asentaron desde la isla Trinidad hasta la de Puer- 
to Rico, ya desde el siglo III A.C. [...] En lo que es hoy la Repüblica Do- 
minicana, el casabe se transformO en un alimento diario, como puede 
comprobarse en casi todos los textos de viajeros desde el siglo XVI,,. 
Con G. Chuzel, aun sin remontarnos hasta los orIgenes del almidón 
agrio de yuca, podemos suponer que, al igual que para el casabe, los co- 
lonizadores encontraron este producto al desembarcar en "Las Indias". 
Algunas de las técnicas americanas de transformación de la yuca cruza- 
ron el océano, Ilevadas por los colonizadores, como es el caso de la céle- 
bre "farinha" brasilena que, difundida por los dio origen al 
no menos célebre "gari" africano. 
Constatamos que los recursos técnicos no sOlo evolucionan en el tiem- 
p0 sino que también se difunden en el espacio. "El almidón agrio de yu- 
ca ha conocido una difusiOn relativamente amplia pero limitada a Suda- 
mérica (Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay, Nordeste de Argentina)." 
El diagnostico realizado sobre el almidón agrio de yuca en Colombia 
abarca el proceso de fabricación, las caracterIsticas del producto, el fun- 
cionamiento socioeconómico de las "rallanderIas" (fábricas de almidón 
agrio) y la articulación con el mercado. El objetivo del diagnóstico es 
"comprender la organización de los sistemas técnicos, su estructura y su 
funcionamiento. Identificar las variables que pueden ser objeto de inno- 
vaciones, coherentes con la logica de los actores socioeconómicos". Es 
interesante destacar que el Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT), con el apoyo del Centro de Cooperación Internacional en Inves- 
tigación Agronómica para el Desarrollo (CIRAD), coordina actualmente 
un programa de investigacion sobre el almidón agrio, que revela toda la 
potencialidad de esta técnica. 
L. De Leon, F. Tartanac et al., por su parte, muestran la diversidad 
de los sistemas técnicos y del tipo de empresa en el diagnóstico de los 
beneficios de café en Guatemala. "Existen en el pals beneficios que van 
desde las unidades de tipo doméstico con pulperos movidos manual- 
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mente, caj ones y sin patios de secado formales, hasta beneficios total- 
mente automatizados con capacidades de proceso de más de 200 quirita- 
les de café maduro al dIa." Este diagnóstico identifica diversos tipos de 
problemas que es preciso abordar: la administración y gestión de los be- 
neficios de café, el acceso a fuentes de financiamiento, la ausencia de 
normas de calidad y sus consecuencias. 
Las ponencias que tratan de los "azücares morenos" son un buen 
ejemplo, tanto en el caso de la "panela" como en el de la "rapadura" o 
de la "tapa de dulce", de la complejidad y diversidad de variables que 
resultan del diagnóstico (variedad de la caña, tipo de molino, eficiencia 
energética de las hornillas, formas de comercialización, etc.). Podemos 
comprobar igualmente que existen algunos problemas similares entre la 
fabricación de estos azücares. En este sentido, ciertas experiencias de 
mejora de la produccción de panela pueden ser de utilidad en el caso 
brasileño o costarricense. Esto sugiere, de manera más general, las posi- 
bilidades de desarrollar acciones de valorización de recursos técnicos 
que impliquen varios paIses de Ia region y el interés de constituir redes 
temáticas especIficas para facilitar el intercambio de experiencias. 
La valorización: Las diversas ponencias presentadas nos muestran 
que la valorización de los recursos técnicos requiere diferentes lineas de 
trabajo que deben estar coordinadas entre ellas. El programa del CIMPA 
sobre la mejora de la producción de la panela es un buen ejemplo al res- 
pecto. Este programa apoyó el mejoramiento de la producción del culti- 
vo de cafla, asI como de las condiciones de instalación y operación del 
sistema de molienda; el diseño y la construcción de hornillas paneleras 
más eficaces desde el punto de vista energetico; el mejoramiento de la 
calidad de la panela (conservación, color, formas de presentacion, etc.); 
el aprovechamiento de los subproductos. Este programa tuvo un impac- 
to positivo, sobre todo en la region de la Hoya del RIo Suárez, donde un 
nümero considerable de trapiches paneleros ha adoptado las mejoras 
tecnologicas propuestas. Las posibilidades de transferencia o explota- 
ción de estos resultados en otras regiones de Colombia u otros paIses la- 
tinoamericanos, nos plantean interrogantes sobre el proceso de adapta- 
ción y difusión de las innovaciones. 
La experiencia del almidón agrio de yuca pone de manifiesto el inte- 
rés de establecer una concertaciOn entre los diversos interesados en el 
proceso de irinovación. AsI, en este caso, el dialogo establecido entre in- 
vestigadores, extensionistas, productores de yuca, fabricantes de almi- 
don agrio, comerciantes intermediarios, panaderos, industriales, etc. ha 
28 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentación 
sido de mucha utilidad para orientar los trabajos de investigacion y de- 
sarrollo y su aplicación en el terreno. La ponencia de A. DIaz, P. Ger- 
boin y P. Rérolle centra su análisis en los procesos locales de irmovación 
destacando la importancia de "asociar estrechamente beneficiarios, ad- 
ministradores, técnicos e investigadores, desde el análisis de la proble- 
mática hasta la difusión de las innovaciones". Los autores concluyen 
que "la dinámica de las innovaciones debe ser considerada como un 
proceso social en el que los autores se asocian para crearlas, difundirlas 
y administrarlas". 
Agroindustria rural 
Llegamos asI a la tercera y ültima parte de este libro: las empresas 
productivas. En nuestro caso las agroindustrias rurales son el melting-pot 
donde se mezclan los productos, los procesos, los mercados, los costos 
de producción, las estrategias comerciales y otros componentes, para 
dar una organización productiva concreta. "La agroiridustria rural en- 
tendida como la actividad que permite aumentar y retener en las zonas 
rurales el valor agregado de la producción de las economIas campesi- 
nas, mediante la ejecución de actividades de poscosecha", tal como lo 
defirien F. Boucher y H. Riveros. Esta tercera parte es, de un cierto mo- 
do, un compendio de experiencias. Detrás de cada ponencia hay que 
apreciar el enorme esfuerzo por llevarlas a cabo. Son experiencias vivas, 
que evolucionan dIa a dIa. En el mismo momento en que estamos elabo- 
rando esta "introducción" un cambio en el regimen de importaciones 
puede alterar el contexto económico para los grupos campesinos, pro- 
ductores de yuca seca en Colombia, o para la comercialización de granos 
de los productores de San Dionisio en Nicaragua. La mayorIa de las ex- 
periencias presentadas se refieren a agroindustrias rurales inducidas. Es 
decir que, a través de la organización de los productores, aportando tec- 
nologla, métodos apropiados de gestion de empresas, estrategias de co- 
mercializaciOn, y capacitación, se han desarrollado nuevas unidades 
productivas. Estas experiencias, diversas y diferentes, tienen algunos as- 
pectos que podrIan considerarse como un comün denominador: 
— se apoyan en organizaciones campesinas con un enfoque participa- 
tivo: "[...] los ejecutores del proyecto debIan ser campesinos organiza- 
dos, lo que promovIa la solidez de la ejecución", afirma C. Ostertag 
en el caso del secado natural de yuca en Colombia. En el mismo senti- 
do, A. Romarto sostiene que "las organizaciones cooperativas de pro- 
ductores de primer y segundo grado [...J posibilitan una distribución 
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justa del trabajo y una distribución equitativa de las riquezas produci- 
das", a! referirse a! caso de las cooperativas agricolas de San Juan, Ar- 
gentina. 
— se promueve el empleo rural y la participación de la mujen en todas 
las ponencias aparece la creación de empleo como un aporte muy p0- 
sitivo de las agroindustrias rurales y en tres niveles distintos: empleos 
directos en las mismas unidades de producción; empleos indirectos 
en la producción agrIcola y Ia cosecha; y los empleos inducidos en el 
entomo socioeconómico, como es el caso de los artesanos fabricantes 
de silos en San Dionisio, Nicaragua. En los casos de Totonicapan, 
Guatemala, y de la fabricación de vinagre de fruta en Peru, la partici- 
pación de la mujer aparece como el elemento dave para mejorar sus- 
tancialmente el bienestar familiar campesino. Es asI como el objetivo 
principal del proyecto de producción de vinagre de fruta en la costa 
central del Peru relaciona "tales tecnologIas desarrolladas [con] el es- 
tablecimiento de pequenas unidades productivas [...] mejorar los in- 
gresos y la calidad de vida [y] el trabajo de las mujeres". El caso de 
Totonicapán es similar pero agregando un factor nutricional "para 
mejorar [...] el estado nutricional de las poblaciones rurales de Amen- 
ca Central". Se puede subrayar que "la fuerza del proyecto reside en 
la organización misma del grupo de mujeres". 
— se trata de adaptar el nivel de inversiones y la tecnologIa a las carac- 
terIsticas socioeconómicas de los grupos campesinos: "la baja inver- 
sión pone Ia tecnologIa a! alcance de los pequenos productores y posi- 
bilita una rápida recuperación del capital invertido, asI como dismi- 
nuye los riesgos en caso de que las condiciones se tornen desfavora- 
bles", plantea S. Salas et a!. sobre Ia experiencia de producción de ha- 
nina de yuca en la AmazonIa peruana. 
— se considera el conjunto de las funciones de las empresas, desde la 
producción hasta la comercialización, insistiendo sobre la capacidad 
empresarial del pequeno productor. C. Nieto y C. Vimos mencionan 
como primer objetivo para el Agroindustrial ICU "organizar a los pe- 
quenos agricultores de Guamote airededor de un proyecto integral de 
producción, acopio, procesamiento, comercialización y uso de granos 
como quinua, cebada, haba, centeno, chocho, lenteja". S. Salas et a!. 
plantea por su parte "lograr la presencia y participación del produc- 
tor rural en la trilogIa producción-transformación-comercialización". 
— se subraya el carácter demostrativo de los proyectos y su rol en la 
capacitación del pequeño productor: "El proyecto involucró el esta- 
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blecimiento de un centro de agroprocesamiento rural en la costa cen- 
tral del pals. Este centro facilitó la investigación, desarrollo, entrena- 
miento y diseminación de la tecnologIa del procesamiento de frutas 
con Ia colaboración de las poblaciones beneficiarias", nos transmite D. 
Colquichagua en el caso de la fabricación de vinagre de fruta en Peru. 
Los puntos en comün de las experiencias realizadas no deben ocuitar- 
nos la gran diversidad y las diferencias entre las mismas, ya que es en 
gran medida en esta diversidad que reside la riqueza de la agroiridustria 
rural. 
Diversidad del tipo de procesamiento: La rural impli- 
ca algün tipo de procesamiento que aumenta el valor agregado de los 
productos procesados. El tipo de procesamiento puede ser muy diverso: 
almacenamiento y clasificación de granos como el caso presentado por 
PRODESSA en Nicaragua; fabricación de un producto intermedio cuya 
transformación será completada ulteriormente en otras unidades, como 
es el caso de los beneficios de café; eiaboración de una materia prima 
con destino a otras industrias, como el almidón de yuca y elaboración de 
productos terminados listos para el consumo. La experiencia de 
PRODESSA en Nicaragua, transmitida por A. DIaz, P. Gerboin y P. 
Rérolle nos muestra el rol que puede jugar un proyecto de almacena- 
miento de granos para las organizaciones campesinas y la capacidad co- 
mercial de las mismas. Este caso es interesante igualmente desde el pun- 
to de vista de la difusión de las innovaciones. En seis años los silos ela- 
borados en los 14 talleres de 14 comunidades suman un total de 2.800 
con diferentes capacidades. 
Diversidad de las organizaciones socioeconómicas: En este piano en- 
contramos también una gran diversidad de agroindustrias rurales. Uni- 
dades privadas cuya organización socioeconómica descansa a menudo 
sobre la organización familiar, es el caso de la panela o del almidón 
agrio de yuca en Colombia; organizaciones campesinas cooperativas co- 
mo en el caso de San Juan, Argentina, para producción de semillas, o del 
Agroindustrial ICU en Ecuador para el procesamiento de cultivos andi- 
nos; organizaciones de mujeres como en Totonicapán, Guatemala. 
Diversidad de las caracterlsticas culturales: La cultura empresarial 
es un término de actualidad. Numerosos estudios muestran que la efica- 
cia económica no es un objetivo abstracto sino que está estrechamente 
relacionado con dicha cultura. Es decir que los valores de un grupo so- 
cial dado condicionarán el funcionamiento de la empresa y la estrategia 
empresas cam pesinas: vieja tradición y moderno desaflo 31 
de sus integrantes. F. Tartanac, C. Porcheron y M.A. Racancoj ponen de 
manifiesto la importancia de los aspectos culturales en el caso de la 
agroiridustria rural femenina de Totonicapán, para el secado de manza- 
nas: "La población pertenece por más del 95% al grupo étnico quiche, de 
origen maya [.. .J más de 20 comunidades se organizaron airededor del 
proyecto comUn de retomar el poder local y regional y reconstruir un 
nuevo modo de vida, acorde con sus valores culturales propios." 
Diversidad de los mercados: La capacitación de los pequenos pro- 
ductores en técnicas de mercadeo aparece como un problema crucial pa- 
ra la mejora de sus ingresos. Pero en este plano también debemos tener 
presente la diversidad de los mercados, que en nuestro caso será decisi- 
va para la definición de las estrategias comerciales de las agroindustrias 
rurales. El hecho de que el mercado sea local, regional, nacional o inter- 
nacional implicará exigencias diferentes, en cuanto a precio, presenta- 
ción y promoción del producto, canales y condiciones de yenta. 
PodrIamos decir, finalizando esta introducciOn, que no hay "una 
agroindustria rural" sino una gran diversidad de agroindustrias rurales 
que, apoyandose en la organización de productores, contribuyen al de- 
sarrollo rural mejorando sus ingresos y su bienestar social. Es necesario 
que, a nivel general, tengamos en cuenta esta diversidad y que, a nivel 
particular, comprendamos las especificidades de cada empresa en rela- 
ción con las estrategias de los productores. 
Queda demostrada la potencialidad de la agroindustria rural de con- 
tribuir a mejorar las condiciones de alimentación y aprovechar en térmi- 
nos de eficiencia y competitividad los recursos técnicos. En este sentido, 
"la agroindustria rural puede contribuir a revertir la vision fatalista de 
la pobreza rural, al atacar los factores que contribuyen a esa situación"8 
y permitir asI a los campesinos seguir poblando las areas rurales. 
8 BOUCHER, F. 1989. La agroindustria rural, su papel y sus perspectivas en las 
ecoriomIas campesinas. Cuadernos de Agroindustria Rural. Doc. Esp. 1. RETADAR- 
CELATER-ITCA, Ca Ii. 67p. 

PRIMERA PARTE 
Recursos Técnicos y Alimentaciôn 
"Ha Ilegado el tiempo de amanecer. 
de que se termine Ia obra 
y de que aparezcan 
los que han de sustentar y nutrir, 
los hijos esciarecidos, los vasallos civilizados; 
que aparezca el hombre, Ia humanidad, 
sobre Ia superficie de a tierra..." 
De maIz amarillo y de maiz blanco 
se hizo su came; de masa de maIz 
se hicieron los brazos y las piernas del hombre. 
Unicamente masa de maiz 
entró en Ia caine de nuestros padres. 
POPOL-VUH 
Libro do Ia Comunidad Quiche 
Mayas de Guatemala 

LA AGROINDUSTRIA RURAL 
EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE 
Presentación general 
François Boucher (PRODAR/CIRAD-SAR) 
Hernando Riveros (PRODAR andino) 
Introducción 
La agroindustria rural —AIR— en America Latina y el Caribe, asI como 
los movimientos que impulsan su reconocimiento, valorización, apoyo y 
promoción, tienen a su haber, dentro del contexto actual, una serie de 
elementos favorables para su desarrollo. 
La realidad económica y social que representa el campesinado lati- 
noamericano —que contribuye a su propia subsistencia y a la alimenta- 
ción de las poblaciones urbanas— y la importancia que adquiere dentro 
de esquemas de consolidación de Ia democracia, equilibrio campo-ciu- 
dad y desaceleración de procesos de urbanización, desmienten rotunda- 
mente las teorIas que prevalecIan hace todavIa algunos años. Segtin és- 
tas, los campesirios estaban condenados a desaparecer como consecuen- 
cia de su rechazo al cambio y de Ia incapacidad que tenIan para viricu- 
larse con el mercado. 
En este mismo sentido, hasta hace muy poco tiempo la AIR era un 
sector desconocido, al cual se le negaba su importancia social y econó- 
mica y se pensaba que los campesinos no tenIan capacidad empresarial. 
En general, habla resistencia al tema frente al sistema agroindustrial es- 
tablecido por la concentración geografica (ciudades) y del capital (trans- 
nacionales). 
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Ha sido difIcil hacer prosperar una idea que va contra esas corrientes 
de opinion, pero la realidad, los resultados de los trabajos de investiga- 
ción y la demostración de Ia importancia de la actividad y su potencial 
en aspectos como el desarrollo económico global de las zonas rurales, la 
dinamización de otros componentes productivos articulados con la AIR 
y la oportunidad que brinda a productores organizados para acceder a 
mercados ampliados, han permitido crear un ambiente más favorable. 
Ahora resulta un hecho que la AIR responde a una necesidad sentida, 
convirtiéndose en una altemativa a cierto fracaso del desarrollo agrIcola 
y rural de America Latina, que hace posible ver esta actividad como una 
contribución a la solución de los problemas del campesinado de la re- 
gión. 
Esta situación se refuerza con el reconocimiento de las instancias gu- 
bernamentales a la necesidad de: a) retomar y fortalecer los aspectos so- 
ciales dentro de los modelos de ajuste estructural, globalizaciOn de la 
economIa y apertura de los mercados; y b) de establecer politicas dife- 
renciadas para el sector agropecuario, dentro de los procesos de apertu- 
ra económica, por lo menos mientras se mantienen los factores de dese- 
quilibrio que son ocasionados por las polIticas proteccionistas de los pal- 
ses desarrollados. 
Este entorno global debe servir para superar limitaciones propias a! 
desarrollo de la AIR. Algunas de ellas son de carácter estructural como 
la disponibilidad de servicios básicos —alcantarillado, acueducto y elec- 
tricidad— en las zonas rurales; la existencia de vIas de comunicación ade- 
cuadas; y el mismo nivel de educación y capacitación de propietarios y 
operarios. 
Otras están relacionadas con las propias caracterIsticas de desarrollo 
imperantes en las AIR y por consiguiente pueden ser modificadas o su- 
peradas como resultado de acciones que se orienten con esos propósitos. 
Dentro de éstas se pueden incluir los aspectos tecnologicos, el efecto am- 
biental, la estructura de comercialización, la calidad y disponibilidad de 
las materias primas, el diseflo y oferta de maquinaria, equipos y empa- 
ques adecuados. 
Al mismo tiempo se detecta la necesidad de fortalecer la capacidad 
regional de las entidades que ofrecen servicios de capacitacion, investi- 
gación y desarrollo tecnologico, asistencia técnica, extension y crédito. 
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Además de lo anterior existen potencialidades que pueden ser apro- 
vechadas para iriducir proyectos de nuevas agroindustrias o para orien- 
tar Ia reconversion de algunas de las existentes. Entre éstas se destacan: 
la disponibiidad en algurias zonas de materias primas que se comercia- 
lizan en estado fresco, o con muy poco valor anadido; Ia existencia, en 
ciertas regiones, de organizaciones campesinas sólidas; el arraigo cultu- 
ral que en determinadas poblaciones tienen ciertas actividades producti- 
vas; la experiencia acumulada en centros, entidades e instituciones de la 
region, en tecnologIas, metodologIas o instrumentos que apoyan a la 
AIR; y Ia tendencia de los mercados desarrollados por disponer de pro- 
ductos con muy bajos niveles de transformación, provenientes de orga- 
nizaciones de productores. 
Igualmente, deberlan valorizarse y explotarse las posibilidades de de- 
sarrollo que representa una AIR competitiva. En el entorno socioeconó- 
mico campesino, se debe tomar en cuenta su efecto sobre los ingresos de 
los pobladores rurales, la generación de empleos, el fortalecimiento de 
las organizaciones campesinas, Ia capacitación rural, Ia integración eco- 
nOmica de zonas marginadas y el mejoramiento de la calidad de los pro- 
ductos campesinos. 
En lo relacionado con la alimentación, la AIR tiene efecto sobre el me- 
joramiento de las dietas rurales, el rescate y permanencia de los produc- 
tos autOctonos, Ia diversificación de Ia producción, la utilización de sub- 
productos y la oferta adecuada a caracterIsticas de mercados populares 
e institucionales locales. 
La agroindustria rural 
en un nuevo escenario internacional 
Cuando se inició Ia corriente de reconocimiento, valorización, apoyo 
y promoción a la agromdustria rural en America Latina y el Caribe, a co- 
mienzos de los años 80, se trabajaba en un contexto en el que predomi- 
naba la incertidumbre de la guerra frIa; la crisis económico-financiera 
originada por el endeudamiento de los paIses de la regiOn; los esquemas 
de intervencionismo estatal y protecciOn a la industria nacional; el desa- 
rrollo del sector productivo centrado en los mercados locales con excep- 
ción de la exportación de bienes básicos; y los esfuerzos tecnologicos en 
el agro orientados a aumentar Ia productividad. 
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Hoy el escenario ha cambiado: La guerra comercial reemplazó a Ia 
guerra frIa y las prmcipales armas son las negociaciones comerciales; los 
palses se agrupan en bloques que se cohesionan con base en intereses 
geopoliticos y comerciales; el reajuste estructural ha dismmuido fuerte- 
mente el papel del Estado; la globalizacion de la economIa y la apertura 
de los mercados marcan las pautas de las polIticas económicas de las na- 
ciones; y la necesidad de tender hacia un desarrollo sostenible, en equii- 
brio con los recursos naturales, se impone cada dIa con más fuerza. 
En ese contexto, dos aspectos merecen ser analizados, dada su mci- 
dencia directa sobre la AIR: 
• La falta de transparencia en los mercados internacionales de produc- 
tos agropecuarios y agroindustriales, como resultado de las poilticas 
proteccionistas de los paIses desarrollados. 
• El incremento en los niveles de pobreza rural de la region. 
Un análisis de Roningen y Dixit demuestra que el promedio del sub- 
sidio equivalente al productor en Estados Unidos, Canada, Japon, Aus- 
tralia, Nueva Zelanda, la Union Europea y otros palses de Europa, en 
una muestra importante de productos agropecuarios, era a finales de los 
aflos ochenta de 35%, con un rango que oscilaba entre el 14 y el 85%. 
Además, el subsidio equivalente al consumidor era de un 17%. En la ac- 
tualidad tales subsidios son del orden de 300 mu millones de dólares. 
En relación con la pobreza, el PNUD estimaba que para 1986 existIan 
en Latinoamérica cerca de 250 millones de personas en condiciones de 
pobreza, lo que significa el 61% de la poblacion; para 1990, este nümero 
habrIa aumentado a 270 millones, que representan 62% de la pobla- 
ción total (cifras similares estima la CEPAL). 
Estos valores enmascaran, como todos los datos de carácter general, 
las especificidades de cada pals y las disparidades regionales. En un re- 
ciente documento del IICA se presenta una categorizacion de America 
Latina de acuerdo con su pobreza rural. Esta clasificación se aprecia en 
el Cuadro 1. 
Frente a esta situaciOn, la agroindustria rural debe desarrollar y poner 
en práctica estrategias que le permitan adaptarse y evolucionar positiva- 
mente dentro de ese entorno, contribuyendo al mismo tiempo a solucio- 
nar la problemática de Ia pobreza rural. 
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Cuadro 1. America Latina: categorizaciôn de paIses de acuerdo con la 
proporción de pobres rurales. 
PaIses % de población % del total regional 
rural pobre de pobres rurales 
Uruguay/Argentina! 25 ó menos 5 
Granada 
Costa Rica! 25 a 50 1 
Trinidad Tobago 
Demás paIses 50 a 75 70 
HaitI,'Bolivia,/El Salvador! 75 ó más 29 
Honduras/Guatemala! 
Nicaragua 
En la agroindustria rural tradicional debe haber una evaluaciOn seria 
sobre sus posibilidades de consolidarse como unidades cooperativas u 
otras formas asociativas que permitan aunar los esfuerzos de los pro- 
ductores individuales. Algunos elementos que pueden servir para reali- 
zar este examen son los siguientes: 
• La ayuda externa cada vez seth menor. 
• La organización es la dave de la supervivencia y consolidación 
empresarial, no solo con miras a producir sirio también para corner- 
cializar, para desarrollar su propia fuerza de irivestigación tecnologi- 
ca y de capacitación, y para incrementar su poder politico. 
• El mejoramiento tecnologico debe orientarse a disminuir costos, a de- 
sarrollar y adaptar opciones dentro del concepto de sostenibilidad y a 
incrernentar Ia calidad de los productos. 
• El terna de Ia cornercialización de los productos de origen campesino 
adquiere importancia equivalente al de la producciOn. 
En cuanto a la agroindustria rural inducida por proyectos, estos de- 
ben concebirse en función del mercado, considerando los diferentes as- 
pectos que conforman una unidad empresarial: 
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• Los relacionados con el producto, en el que se incluyen la materia pri- 
ma, Ia tecnologIa, la calidad, el empaque y los productos obtenidos. 
Es decir todas las variables fIsicas de la producción. 
• Los relacionados con el manejo de la empresa, tales como la organiza- 
ción campesina, la administración y gestión, la publicidad y Ia corner- 
cialización de los productos. Es decir las estrategias que permiten que 
los bienes lieguen en forma competitiva a los mercados. 
• Los relacionados con el apoyo recibido, tales como crédito, investiga- 
ción y desarrollo tecnologico, asistencia técnica y extension, capacita- 
ción. Es decir, los elementos facilitadores de la tarea de la empresa. 
• Los relacionados con el entorno institucional, en los que se incluyen la 
organización institucional, el rol del Estado en sus diferentes divisio- 
nes administrativas y las polIticas, explIcitas e implIcitas, que afectan 
el desarrollo del sistema agroindustriaL 
• Otros aspectos que cubren Ia conservación del medio ambiente, el en- 
torno económico, social y cultural y la infraestructura fIsica. 
La combinaciOn de los elementos iridicados, su análisis, evaluación y 
planificación, constituyen los retos principales de los administradores 
de las agroindustrias rurales existentes o de los gestores y promotores 
de nuevas agroindustrias. 
Los recursos técnicos, entendidos como Ia interacción entre materia 
prima, maquinarias y equipos y el hombre, son el trIpode sobre el cual 
se debe sustentar la competitividad de las agroindustrias rurales. 
El aprovechamiento eficiente de esos recursos se dará en la medida en 
que se consideren las experiencias y no se repitan errores derivados de 
Ia limitada aplicación de conceptos como tecnologIa apropiada o rescate 
y valorización de tecnologIas autOctonas; o que no se pretenda introdu- 
cir al campo proyectos que no concuerden con la realidad cultural, eco- 
nómica, educativa y de disponibilidad de recursos de los pobladores y 
las areas rurales. 
Dentro de ese marco adquieren especial relevancia el desarrollo tec- 
nologico, la extension y transferencia de conocimiento y la capacitación 
del recurso humano. 
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Agroindustria rural y mundo rural: 
sus articulaciones 
La agroindustria rural es ante todo una realidad económica y social 
de las areas rurales campesinas de America Latiria y el Caribe. En una 
buena proporción ha nacido espontaneamente como una estrategia más 
de supervivencia y reproducción de las economlas rurales y en otros Ca- 
SOS ha sido el producto de esfuerzos de organismos no gubernamentales 
y entidades nacionales, que yen en esta actividad una importante opción 
de desarrollo rural. 
Se presenta ahora la agroindustria rural dentro del contexto de la 
agroirtdustria en general, asI como sus relaciones con la economIa cam- 
pesina y el desarrollo rural. 
La agroindustria 
Tradicionalmente, la agroindustria se ha conceptualizado como el es- 
labón entre la producción primaria y el consumo. Una definición propia, 
que se agrega a esfuerzos anteriores de otros autores, es la que califica a 
la agroindustria como la actividad en la que hay un proceso de adapta- 
cion, conservación o transformación, y de primera comercialización que 
utiliza mayoritariamente materia prima agropecuaria (agrIcola, pecua- 
na, forestal o pesquera)1. 
CaracterIsticas generales del desarrollo 
de la agroindustria en America Latina 
La agroindustria en la region es la rama industrial de mayor significa- 
ción con una participación en la conformación del producto manufactu- 
rero del orden del 20%, con importantes diferencias por palses. 
Si se considera en forma integral el sistema alimentario, la contribu- 
cion de los componentes agrIcola y agroindustrial a Ia formación del 
producto interno bruto global oscila entre un 13 y un 42%. 
1 Con ese marco se han establecido diversas clasificaciones y tipologlas de Ia actividad, 
cuya consideraciOn excede los alcances de este articulo. Al respecto se puede consultar 
extensa bibliografIa: Naciones Unidas, Sistema CIIU; Malassis 1979; PlanelIa 1983; 
Austin 1975; Lajo 1988; Green 1992; Arroyo 1985; y Ablan 1989. 
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Tradicionalmente, la agroindustria de la region se concentra en ramas 
básicas, con un valor agregado relativamente bajo: molinerIa, azücar, le- 
ches, matanza de ganado y preparación de cames y panaderIa. 
En su desarroilo más reciente resaltan dos caracterIsticas: a) ha dejado 
de ser procesadora de excedentes, para convertirse en jalonadora de la 
producción agrIcola; y b) el dinamismo se explica por el comportamien- 
to de rubros de aparición más reciente: derivados lácteos, cereales para 
desayuno, cames frIas, aceites y grasas. 
Una caracteristica de la agroindustria de la region es su alto grado de 
concentración. Se estima que las micro y las pequenas empresas, que re- 
presentan el 88% de las unidades empresariales registradas, captan me- 
nos del 3% de los mercados; mientras las grandes industrias, que repre- 
sentan un 3.5% de los establecimientos, cubren un 85% del valor de los 
mercados (Resende 1985). 
Otra caracterIstica del desarrollo de la agroindustria en la region es su 
incipiente y débil articulación con la agricultura local y el todavIa bajo 
nivel de captación que hace de la oferta local de productos agropecua- 
rios, tendencia que en el trancurso de los ültimos años ha comenzado a 
variar notoriamente, en la medida que fenómenos como urbanización y 
vinculaciOn de la mujer a la fuerza de trabajo se acentüan en los diferen- 
tes paIses. 
La desarticulación agricultura-industria tiene distintos orIgenes; entre 
ellos se pueden citar: la vinculación de capital extranjero con las princi- 
pales empresas transformadoras y por tanto la tendencia a adquirir in- 
sumos externos; Ia aplicación de polIticas tendientes a reducir Ia infla- 
cion y a mantener niveles bajos de precios de los productos finales, a tra- 
yes de la importación de materias primas y productos subsidiados en el 
mercado internacional; Ia tendencia de los agnicultores a vincularse más 
con el mercado fresco que con la industria; y la orientación de la investi- 
gación y extension agropecuaria que rara vez toma en consideración los 
requerimientos del proceso industrial. 
Otro elemento incidente en la evolución y condición de la agroindus- 
tria en America Latina mencionado anteriormente, es la presencia de 
empresas transnacionales, cuya participaciOn se da en proporciones su- 
periores a la de otras regiones en desarrollo. En America Latina, se re- 
gistran unas 400 empresas transnacionales de alimentos, frente a 175 en 
Asia del PacIfico, un poco más de 200 en Africa y menos de 50 en Asia 
Continental. 
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En términos económicos esa participación se calcula en un 30% del 
valor bruto de la producción del sector, para mediados de los aflos 70, 
muy superior al promedio mundial estimado para esa época en 12.5% 
(Centro de Empresas Transnacionales de las Naciones Unidas). 
Esa importante participación se incrementa cuando el análisis se efec- 
tüa por subsectores de la industria alimentaria, coincidiendo este au- 
mento con los rubros en los que hay una mayor concentración, un ma- 
yor valor agregado y una mayor influencia de la publicidad y la marca: 
aceites, café instantáneo, cacao, derivados lácteos, galleterIa, confiterIa, 
cereales para desayuno, entre otros. 
Por ültimo, en esta breve reseña se debe señalar el limbo en el que 
desde el punto de vista de la institucionalidad gubemamental se ha de- 
sarrollado Ia actividad, debido al predominio de las visiones sectorialis- 
tas: agricultura, industria, en lugar de una óptica iruegral que articule 
estos sectores. 
La economIa campesina 
en America Latina y el Caribe 
La población campesina latinoamericana y del Caribe se estima en 
cerca de 65 millones de personas, la que tiene a su disposición 145 millo- 
nes de hectáreas, de las cuales un 55% son cultivables. Las explotaciones 
campesmas de la region representan un 36% de la superficie cultivada. 
Considerando cifras de 14 paIses de la region, se puede calcular que 
existen cerca de 10 millones de pequenas unidades productivas, Jo que 
corresponde a aproximadamente un 75% del total de explotaciones. En 
forma global se puede afirmar que esas explotaciones aportan el 40% de 
la oferta agrIcola para consumo interno. 
Las más importantes contribuciones se dan en ci caso del ganado por- 
cino (78%), el frijol (77%), las papas (61%). Resulta además interesante la 
participación en el rubro de productos de exportacion (32%), especial- 
mente en el caso del café (40%) (estimaciones FAO/CEPAL). 
Desde el punto de vista del consumo, los productos de origen campe- 
sino explican entre el 14 y el 21% del gasto en alimentos, proporcion que 
resulta especialmente alta si se considera que estos productos son los 
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más baratos de la dieta, por ser en su mayorIa frescos y por ende no in- 
cluir valores agregados importantes. 
Estas cifras por si solas serIan suficientes para demostrar la importan- 
cia económica de este sector de Ia población, que por pura retribución a 
esta participacion en el desarrollo deberIa recibir atención en aspectos 
de educación, salud, vivienda, servicios püblicos, transporte, recreación. 
Sin embargo, la realidad es otra y simultáneamente con su papel de im- 
portante suministrador, el pequefio productor sigue viviendo en condi- 
ciones de pobreza y de retraso frente al poblador urbano. 
Esta solicitud de reivindicación planteada en térmmos eminentemen- 
te econOmicos, cada vez tiene menos sustento frente a la situación de 
desplazamiento de la producción de cierta oferta campesina por la agri- 
cultura comercial y el efecto de la apertura de los mercados que coloca 
en situación desventajosa al pequeno productor local, comparativamen- 
te con los agricultores de los palses desarrollados protegidos en su pro- 
ducción y susbsidiados sus precios en el mercado internacional. 
Paralelamente, la importancia del campesinado se hace más evidente 
desde el punto de vista social, en el marco de modelos de desarrollo 
equitativos y participativos como base de la democracia y como actores 
de primera lmnea en los procesos de equidad. 
Articulación de la agroindustria 
con la economIa campesina 
La vinculación con la agroindustria de los pequenos y medianos pro- 
ductores agrIcolas se ha dado en America Latina y el Caribe en diversas 
formas y bajo diferentes condiciones, las que varIan y han venido evolu- 
cionando, dependiendo del tipo de productos, de los paIses y de la in- 
tervención del Estado. 
Las relaciones más comunes se dan a través del suministro de mate- 
rias primas o de la vinculación laboral, presentándose diferencias segün 
sea el tipo de empresa industrial (transnacional, nacional, organización 
cooperativa, etc.) y de las poilticas gubernamentales al respecto. 
Cons iderando las relaciones a través del suministro de materia prima, 
se presentan modalidades tales como: 
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— Contratos de suministro, antes de cultivar. Esto se presenta cuando 
existen mercados de productos industriales competitivos por calidad 
y precios o competencia en la oferta de la materia prima. 
— Contratos de suministro, acompanados de asistencia técnica, suminis- 
tro de insumos, empaques y financiamiento. 
— Contratos de suministro, como contraprestación a inversiones en cul- 
tivos de crecimiento tardIo o exigentes en capital. Estas inversiones 
son normalmente cubiertas por la industria. 
— Adquisicion directa de materia prima, sin compromiso previo. 
Esta clasificación es presentada por la CEPAL en un estudio en el que 
se concluye que normalmente las condiciones de los contratos, en cuan- 
to a calidad de los productos, clasificación y empaques, son fijadas por 
la agroindustria con escasa participación del productor primario. Otro 
resultado de esa articulación es la diferenciación social que produce en- 
tre campesinos con mayores posibilidades y los que adolecen de éstas. 
En ese contexto hay que mencionar diferentes intentos de los Estados 
para intervenir en esas relaciones, ya sea a través de apoyo en crédito y 
comercialización, o mediante el fomento y promoción del sistema coo- 
perativo —de producción o comercialización—, o directamente participan- 
do en convenios tripartitos de suministro o cogestión. 
Estas estrategias se han visto afectadas por la aplicación de las polIti- 
cas de ajuste estructural y de apertura econOmica, aunque ya comienzan 
a darse en algunos paIses ciertas tendencias de revision y gradualismo 
en Ia forma de practicar esos modelos. 
Otra forma de articularse la economIa campesina con la agroindustria 
es a través de Ia agroindustria rural, en Ta que el pequefio productor par- 
ticipa: a) directamente, bien sea como propietario individual o como 
parte de diversas formas asociativas; b) como arrendatario o en compa- 
ñIa de los empresarios rurales que poseen los equipos y la infraestructu- 
ra de la agroindustria rural; o c) como proveedor de materia prima, en 
condiciones de mayor equilibrio que las que ofrece la agroindustria no 
comprometida con el desarrollo local. 
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La agroindustria rural: 
caracterIsticas y organización 
Las distintas definiciones y clasificaciones indicadas en el aparte dedi- 
cado a la agroindustria, presentan vacIos en dos puntos: el tipo de pro- 
ductor agropecuario vinculado con la actividad transformadora y el pa- 
pel de la agroindustria como elemento del desarrollo rural. 
Estas ausencias se hacen notorias cuando se trata de describir activi- 
dades que están relacionadas con ci quehacer campesino tradicional o 
con nuevas opciones productivas para mejorar el nivel de vida del po- 
blador rural. 
Se le ha dado a esta situación un inicio de respuesta2, habiéndose acu- 
ñado el término de "agroindustria rural" —AIR— definida como la acti- 
vidad que permite aumentar y retener, en las zonas rurales, el valor 
agregado de la producción de las economIas campesinas, a través de Ia 
ejecución de tareas de poscosecha en los productos provenientes de 
explotaciones silvoagropecuarias, tales como la selección, el lavado, la 
clasificación, el almacenamiento, la conservación, la transformación, 
el empaque, el transporte y Ia comercialización. 
Esas actividades deben concordar con la logica campesina en cuanto 
al tamaño, escala de producción, inversion y rentabilidad; contnbuir 
al mejoramiento de los patrones de alimentaciOn, nutnción; y condu- 
cir al fortalecimiento de las economlas campesinas y de sus organiza- 
ciones, asI como también de las economIas nacionales. 
Una ültima evolución conceptual del término de agroindustria rural 
incorpora elementos tales como: 
— La AIR es un elemento del desarrollo rural y de dinamización de Ia 
organización campesina. 
2 Esta dinámica se ha venido dando en estrecha reiación con el Programa de Desarrollo 
de Ia Agroindustria Rural de America Latina y el Caribe (PRODAR), auspiciado por el 
IICA, ci CuD, La Cooperación Técnica Francesa y ci CIRAD-SAR de Francia, en el que 
se ha ido proponiendo un concepto de esas actividades, acorde con ci avance propio 
del Programa. 
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— La AIR debe concebirse en armonIa con el medio ambiente y Ia soste- 
nibilidad de los recursos naturales. 
— La AIR puede ser un factor que favorezca la equidad, la solidaridad y 
la democracia. 
— La AIR es un medio que facilita Ia diversificación de Ia producción 
campesina, el estableciiniento de empresas campesinas rentables y la 
participación de la mujer rural. 
Por otro lado, asI como se reconoce una diferencia entre campesinos y 
una diversidad de sistemas agroindustriales, también se dan distintos Li- 
pos de agroindustrias rurales. La tipologIa y caracterización de ellas se 
puede dar conforme a variables tales como: origen, articulación con 
otros componentes del sistema agroindustrial, organización, nivel tec- 
nologico, pertenencia, capital y mercados. 
En cuanto al origen las AIR pueden ser tradicionales o inducidas. 
Dentro de las primeras se incluyen actividades como la producción de 
panela, chancaca o tapa de dulce; los beneficios de café y cacao; la pro- 
ducción de miel de abeja; la elaboración de quesos artesanales, y la mim- 
brerIa y Ta cesterIa entre otros. Las AIR inducidas Jo son por proyectos 
de desarrollo; ejemplos de AIR inducidas son la mayorIa de las expe- 
riencias incluidas en Ia tercera parte de este libro. 
En cuanto a la articulación con otros componentes del sistema agroin- 
dustrial, pueden ser oferentes de bienes finales o suministradoras de 
materias primas o bienes intermedios para otras industrias. En cuanto a 
la organización pueden ser empresas familiares, organizaciones comuni- 
tarias, unidades individuales o sistemas asociados, incluyendo dentro 
de éstos diversas modalidades y tamaños. 
CaracterIsticas generales de Ia agroindustria rural 
en America Latina y el Caribe 
Simultáneamente con la evolución y el desarrollo de la agroindustria 
"reconocida", se daba un fenómeno similar con Ia actividad que hemos 
denominado agroindustria rural, con la diferencia de que su análisis, 
evaluación del impacto económico-social y estrategias para su desarro- 
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lb y promoción habIan sido dejados de lado por investigadores, planifi- 
cadores y politicos. Algunas de estas caracterIsticas recientemente valo- 
rizadas se presentan a continuación 
Aspectos económicos y sociales 
Resultados de diferentes censos, diagnósticos y estudios de casos, rea- 
lizados con distintas coberturas y metodoboglas que solo cubren parcial- 
mente la region, permiten afirmar que existen en America Latina y el 
Caribe por lo menos 5.200.000 unidades transformadoras de lo que en 
este trabajo se ha denominado agroindustria rural, conforme a! detalle 
del Cuadro 2. 
Con esta información parcial, por un lado se corrobora la realidad 
económica y social de la AIR a lo largo de toda la region y por otro se 
identifican una serie de procesos productivos que son relevantes dentro 
de los sistemas de AIR de diferentes paIses. 
En relación con el empleo que genera la AIR y si se acepta como base 
de cálculo el promedio de trabajadores por empresa encontrado en va- 
rios diagnósticos nacionales, del orden de tres a cuatro trabajadores, se 
podrIa estimar en una primera aproximación que la AIR en la America 
Latina y el Caribe debe estar generando un mInimo de 15 milbones de 
puestos de trabajo directos. 
Es bueno aclarar que no todos éstos son de carácter permanente. En 
Ecuador, por ejemplo, en la Proviricia del Chimborazo, del total de em- 
pleos generados por la AIR, 62% son permanentes, proporcion que au- 
menta a 67% en la VII RegiOn de Chile y a 78% en la Provincia de Vera- 
guas en Panama. 
Algunas cifras parciales sobre empleo generado por la AIR en la re- 
gión se presentan en el Cuadro 3. 
Aspectos tecnológicos 
La mayor parte de la AIR en America Latina y el Caribe corresponde 
a unidades de transformación básica, sin una gran incorporación de va- 
lor agregado. Las tecnologias que se emplean son producto del "saber 
hacer" local, transmitido y enriquecido. Los diagnósticos de Chile, Pana- 
ma y Ecuador indican que esta condición existe en por lo menos un 65% 
de las unidades. 
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Cuadro 2. America Latina: Algunas cifras sobre la agroindustria rural. 
Nümero de establecimientos 
Estimaciones nacionales 
Pals Nümero Referencia 
Brasil 4712267 Censo agropecuario FIBGE 1985. Unidades 
a nivel de finca 
Colombia 374750 DiagnOstico AIR de Colombia, 89/92 
Costa Rica 4969 Primera aproximación, 1991 
El Salvador 2800 Encuesta de caracterización, 1991 
Estimaciones regionales 
Pals Nümero Referencia 
Chile 39558 Información parcial del inventarlo 
realizado en la VII, VIII y IX Region 
Bolivia 1322 Diagnostico del Departamento de Santa 
Cruz 
Ecuador 157 Diagnóstico AIR en Chimborazo, Pichincha 
y ManabI, 1992 
RepOblica 112 DiagnOstico AIR en Ia region noroeste, 
Dominicana 1993 
Estimaciones sectoriales 
Pals Nümero Referencia 
Mexico 15500 EstimaciOn de unidades de nixtamali- 
zación, 1979 
Nicaragua 125 EstimaciOn de trapiches en regiOn de Leon 
112 Estimación de beneficio de café 
Panama 1844 Estimación de trapiches paneleros y 
diagnostico en Veraguas, 1992 
Peru 10000 EstimaciOn de productores de mid de 
abejas, 1988 
Nota: Las estimaciones dadas en 4-1, 4-2 y 4-3 son preliminares. Se están 
Ilevando a cabo trabajos de sistematización. 
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Simultáneamente con esta situación que permite contar con un con- 
trol social del conocimiento, se presentan bajas productividades, defi- 
ciente manejo de productos, alto esfuerzo fIsico y falta de información 
sobre oferta tecnologica altemativa. 
Por otra parte, junto con las tecnologIas tradicionales, existen AIR que 
emplean tecnologIas mejoradas, nuevas o adaptadas e incluso moder- 
nas. 
Se puede decir que existe una tendencia a mejorar el nivel tecnologico 
como requisito para ampliar la cobertura de los mercados y mejorar la 
competitividad. 
Cuadro 3. America Latina: Algunas cifras sobre la agroindustria rural. 
Empleo generado. 
Pals Nümero de empleos Referencia 
Bolivia 50000 Ocupados en tareas de beneficio de 
quinua 
Colombia 336450 Diagnostico AIR de Colombia. 89/92 
Mexico 35000 Ocupados en nixtamalización de maIz 
Nicaragua 15000 Ocupados en beneficio de café 
Venezuela 413100 DiagnOstico AIR de Venezuela. 1991 
En los diagnósticos de Chile, Ecuador y Panama, se informa que la 
AIR que utiliza tecnologIas mejoradas, apropiadas o nuevas, oscila entre 
un 30 y un 60% de las unidades. Casos similares se identifican en algu- 
nos sistemas en Colombia. 
Impacto ambiental 
La AIR genera un efecto sobre el medio ambiente que posee caracte- 
rIsticas similares al de procesos productivos equivalentes, con el agra- 
vante de que su impacto se realiza directamente sobre recursos natura- 
les que son la base de la supervivencia de las poblaciones rurales, los 
que además, en muchos casos, son escasos y fragiles. 
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Los efectos negativos de los procesos que emplean las AIR se dan 
a nivel de los consumos de lena, como fuente de energIa, 
y en las etapas de lavado de materias primas y productos intermedios. 
En el caso de la lena algunas cifras permiten medir el impacto de su 
consumo. En la region de Veraguas en Panama, se estima que una terce- 
ra parte de la energIa consumida por la AIR tiene como fuente a la lena; 
este nivel es del orden del 25% en las VII y V1II Regiones de Chile. En 
esta misma ilnea, el CIMPA estima que en Colombia, por cada tonelada 
de panela producida, se consume 1.3 toneladas de lena. 
Con referencia al impacto de diferentes procesos de AIR sobre las 
aguas, trabajos de la Universidad del Valle, presentados en el diagnOsti- 
co de la AIR en Colombia, sirven para ilustrar el problema. Estos datos 
se presentan en forma esquematica. 
Cuadro 4. Impacto ambiental de la agroindustria rural: el caso de las 








Lavado de yuca 
pelada 
Alto consumo de agua: 25 m3/t 
de yuca procesada 
Sustancias tóxicas en aguas de 
lavado: 180 kg DQO/t de yuca 
procesada 






Alto consumo de agua: 18.5 m3/t 
de café procesado 






Contaminación (saponinas): 72 
DQO/ t de hojas de fique tratadas 
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Estas consideraciones justifican la consolidación de una ilnea de in- 
vestigacion sobre el tema de la AIR y el impacto ambiental. Ya existen 
antecedentes importantes que se deben reforzar y ampliar, como son los 
casos de: CIMPA, en Colombia, y su desarrollo de tecnologIas de pro- 
ducción de panela tendientes a disminuir los consumos tradicionales de 
lena; FEDERECAFE, en Colombia, y el desarrollo de procesos ecologicos 
de beneficio de café; los estudios de la UNIVALLE, en Colombia, sobre 
caracterización de aguas residuales de procesos de producción de almi- 
don de yuca, beneficio de café y beneficio del fique; y los de la Universi- 
dad Boutucotu, en Brasil, sobre desechos de la producción de almidón 
ácido de yuca. 
Los consumidores, los mercados 
y la comercialización 
La mayor parte de los productos elaborados por la AIR en la region 
son bienes de consumo final para su empleo por el consumidor directo. 
En el diagnóstico del Ecuador se concluye que entre un 51 y un 97% de 
los productos de las AIR, dependiendo de las provincias, son productos 
finales. 
Sin embargo, resulta interesante resaltar que estas unidades producti- 
vas también elaboran insumos y materias primas para otras industrias, 
situación que demuestra la capacidad de articulación de la AIR con sis- 
temas económicos y con cadenas productivas comerciales. 
Otra caracterIstica de los productos de la AIR es que sus mercados se 
concentran en las mismas zonas de producción, aunque también alcan- 
zan coberturas de nivel regional y nacional. En algunos casos excepcio- 
nales se presentan intentos por liegar a mercados internacionales. 
Otra condición interesante del mercado de los productos de la AIR es 
que buena parte de sus consumidores son pobladores de medianos y ba- 
jos ingresos de los nticleos urbanos a los que penetra. Este posiciona- 
miento deberIa tenerse en cuenta cuando se trate de establecer progra- 
mas de carácter social, dirigidos a atacar problemas de malnutrición y 
desnutrición en poblaciones o grupos de alto riesgo. 
En general, los mercados de los productos de Ia AIR son caracteriza- 
dos, en diferentes análisis, como estrechos e inestables, con una impor- 
tante participación de iritermediarios y bajos márgenes de utilidad, debi- 
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do a! desconocimiento y baja capacitacion de los productores, o a la im- 
posibilidad de ilegar en forma oportuna y adecuada a los consumidores. 
Un reto por afrontar de manera prioritaria por la AIR es superar las ii- 
mitaciones en las cadenas actuales de comercialización local y comenzar 
a desarrollar estrategias para acceder a mercados internacionales, espe- 
cialmente en Ia lInea de los productos naturales o biologicos. Para ello es 
necesario tomar conciencia de que las exigencias de calidad, cumpli- 
miento y permanencia de Ia oferta serán mayores que las que tradicio- 
nalmente han tenido las AIR. 
Perfil de propiedad 
En relación con la propiedad de las AIR, se pueden plantear varios ni- 
veles de análisis. En un primer escenario las AIR pueden catalogarse co- 
mo individuales, familiares o de organizaciones, clasificación que con- 
cuerda con Ia tipologIa desarrollada en el marco conceptual y descrita 
anteriormente. La modalidad predominante en Ia region parece ser las 
AIR que son propiedad de individuos independientes. 
Es posible realizar otro análisis tomando en cuenta la actividad prin- 
cipal del propietario de la AIR. En el caso de Colombia se seflalan dos 
categorlas: a) en la que los propietarios de Ia AIR son los mismos pro- 
ductores de la materia prima, situaciOn que se da en los casos de los be- 
neficios de café y cacao, en las artesanlas, en la producción de miel, y 
parcialmente en los trapiches paneleros y las queserIas; y b) en la que los 
propietarios de la AIR son empresarios rurales que compran Ia materia 
prima a los productores primarios. Este caso se da en la producción de 
almidón de yuca y parcialmente en los trapiches paneleros, las queserIas 
y las secadoras de trozos de yuca. 
Situación similar se identificó en el diagnóstico de Chile en el que se 
mencionan dos categorlas de propietarios: los productores campesinos, 
que tienen la AIR como actividad complementaria, y los industriales ru- 
rales, con base campesina. 
Solo trabajan el propietario o sus familiares en las unidades en las que 
los propietarios son productores campesinos. Procesan principalmente 
materia prima propia, la tecnologIa es autoaprendida o heredada y yen- 
den directamente a! püblico. En este grupo se incluyen las AIR de lác- 
teos, la artesanIa y el carbon vegetal. 
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Las AIR en las que los propietarios son industriales rurales trabajan 
principalmente familiares, además de algunos asalariados. Procesan ma- 
teria prima comprada, la tecnologIa es transmitida o heredada y venden 
sus productos en ferias o a intermediarios. Ejemplos de estas AIR son las 
bebidas alcohólicas y los molinos de cereales. 
Asimismo, se presentan una serie de relaciones entre esas dos condi- 
ciones extremas, tales como: alquiler de la unidad de transformación por 
parte del propietario al productor de la materia prima y asociación entre 
el que aporta la materia prima y el que suministra la infraestructura pa- 
ra el proceso industrial. 
Otros componentes del sistema 
La agroindustria rural, como toda actividad económica, se comporta 
como un sistema en el que interactüan diversos componentes y se crean 
enlaces de interdependencia. Veamos algunos ejemplos. 
Con Ia materia prima 
La AIR no se fundamenta solamente en la adecuación y transforma- 
cion de materia prima que llega a la unidad sin ningün tipo de transac- 
ción económica vinculante. Por el contrario, se registran casos importan- 
tes en los que hay compra de esa materia y por lo tanto se establecen re- 
laciones de intercambio comercial entre pequenos productores y, en la 
mayorIa de los casos, pequenos industriales, ambos pobladores rurales, 
inmersos dentro de un sistema que goza de dinámica propia. 
Algunos resultados de estudios de casos sustentan esa afirmación: en- 
tre el 75% y el 80% de la leche procesada por la AIR productora de den- 
vados lácteos en Panama y Colombia es comprada a terceros. Esta pro- 
porción es del 60% en los molinos rurales de Panama, de 50% en el pro- 
medio de la AIR de la VII Region de Chile y del 90% en las rallanderlas 
de yuca de Colombia. 
Otra manera de visualizar la articulación de la AIR con la producción 
primaria es a través de la evaluación de su intervención sobre la oferta 
agropecuaria. 
En el caso de Colombia para el que se dispone de cifras, se observan 
situaciones realmente interesantes como el caso de la panela y el proce- 
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samiento del fique, que captan el 100% de la producción campesina de 
caña panelera y fique —nivel seguramente similar en los beneficios de Ca- 
fé y cacao— y la producción de derivados lácteos —quesos y leches áci- 
das— que absorben un 62% de la oferta de leche de la economIa campesi- 
na, equivalente a un 25% de la oferta nacional. 
Con los bienes de capital 
La mayorIa de los bienes de capital empleados en la AIR son sencillos, 
construidos en muchas ocasiones localmente, acordes con los niveles de 
capacitación de los operarios, con las limitaciones energeticas de las zo- 
nas donde están localizadas y con sus volümenes de procesamiento. 
Esto significa cumplir con una serie de necesidades que originan una 
oferta especializada para cubrirlas. Es asI como se han identificado pro- 
ductores locales de trilladoras de granos y equipos para limpieza y clasi- 
ficación de éstos; picadoras y ralladoras de tubérculos y ralces; hiladoras 
de fibras vegetales; trapiches y pailas para las industrias de Ia panela y 
los dulces; despulpadoras de café y frutas. 
Con el sector de empaques 
Hasta ahora las AIR han cubierto esta necesidad haciendo uso de ho- 
jas de vegetales propios de cada zona, o de material reciclable o de ma- 
teriales que prácticamente no ofrecen ninguna proteccion a! producto. 
Este eslabonamiento es uno de los más débiles de la AIR, con compo- 
nentes que son necesarios para lograr una modernización de la activi- 
dad —comentario que se aplica igualmente al caso de los ingredientes y 
aditivos— y que será indispensable fortalecer a través de acciones de in- 
vestigacion y desarrollo tecnologico. Lo anterior para encontrar y adap- 
tar respuestas propias y adecuadas a la realidad de la AIR y de organi- 
zación empresarial y crédito, para facilitar el acceso a los proveedores de 
esos insumos. 
Con los componentes de apoyo 
Tres elementos se analizarán a este respecto, dada a su incidencia so- 
bre el desempeno de la AIR en la region: la capacitación, la investigación 
y el desarrollo tecnologico y el crédito. 
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La capacitación 
Este es el elemento de apoyo más importante para la AIR en America 
Latina y el Caribe. El propio Programa PRODAR ha desarrollado una 
estrategia a través de la estructuración y realizaciOn de cursos, denomi- 
nados ERTEC: "Espacios de ReflexiOn para Tecnologos", dirigidos en 
una primera etapa a capacitar a capacitadores y extendido en una Se- 
gunda etapa a productores y agroindustriales. 
A nivel de los paIses no se detecta una explIcita oferta y antecedentes 
sobre programas de capacitación para la AIR, pero en la medida en que 
se profundiza en el tema se han venido encontrando valiosas experien- 
cias que pueden ser aprovechadas de manera sistematizada, a través de 
programas de cooperación horizontal en Ia region. 
Investigación y asistencia técnica 
Se observa en la region una escasa destinación de recursos para irives- 
tigación y desarrollo tecnológico aplicado a la AIR; los centros dedica- 
dos a esta actividad son realmente pocos y Ia asistencia técnica y la ex- 
tension son incipientes. 
A pesar de ello se puede afirmar que existe un potencial y una capaci- 
dad que pueden ser orientados y aprovechados en beneficio de la AIR. 
Se podrIa pensar en promover la creación de redes especializadas en in- 
vestigacion y desarrollo tecnologico, de carácter hemisférico y. si se con- 
sidera oportuno, por lineas agroindustriales especIficas. En esta forma se 
podrIa facilitar el intercambio de conocimientos, la posibilidad de reali- 
zar investigaciones conjuntas y agilizar la dinámica de la cooperacion y 
la transferencia de tecnologIa. 
Crédito 
Este factor ha sido senalado reiteradamente en diversos paIses de 
America Latina y el Caribe como una importante limitante para el creci- 
miento de la AIR. Las ilneas de crédito para la poscosecha son practica- 
mente inexistentes en la mayorIa de los palses y en donde existen, su ac- 
ceso está restringido principalmente por la dificultad que representa el 
cumplir con los requisitos de garantlas. 
En Colombia, del crédito agropecuario concedido, solo un 7% se des- 
tina a Ia AIR. En la Provincia del Cotopaxi, en Ecuador, el 15% de las 
AIR encuestadas han sido beneficiarias del crédito. 
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Las limitantes anotadas para el crédito de la AIR son más crIticas si se 
considera que una condición para el crecimiento de esas empresas lo 
constituye Ia posibilidad de disponer de fondos que permitan Ia amplia- 
cion de capacidades de procesamiento, la mejora de infraestructura fIsi- 
ca de las instalaciones y la consolidación del capital de trabajo para au- 
mentar inventarios de materias primas y Ia cartera. 
Conclusion 
La explotación de las actividades de la agroindustria rural, la supera- 
ción de sus limitantes, su concreciOn en proyectos empresariales y el im- 
pacto que éstos puedan tener sobre el bienestar del poblador rural de la 
region, son los retos que enfrentan promotores, extensionistas, asesores, 
planificadores, lIderes comunales y gobernantes. 
La definición de estrategias para su desarrollo debe realizarse dentro 
de un enfoque integral y orientada a partir de un punto de vista empre- 
sarial, con metas que faciliten la mejora de la capacidad de administra- 
ción de recursos, Ia eficiente gestión comercial, el aumento de Ia agrega- 
ción de valor y su competitividad para ingresar a los canales comercia- 
les. 
Cuando se habla de integralidad se está considerando la articulación 
de elementos como geStión, comercialización y mercadeo, impacto am- 
biental, abastecimiento de materias primas, insumos y tecnologIa. 
Al mencionar "empresa apropiada", se entiende una unidad econO- 
mica que sea compatible con la logica y el entomb campesino y rural; 
conveniente en diseño y tecnologIa; capacitada en mano de obra; ade- 
cuada en administración y comercializacion; y competitiva en suminis- 
tro, calidad y precios. 
De esta manera no solamente estamos consolidando una realidad sino 
haciendo viable un futuro, en el que estemos frente a una AIR "posin- 
dustrial", vinculada con sistemas de información, telemática y telecomu- 
nicaciones en el que muchos de los mitos y leyendas sobre el campesina- 
do tendrán que ser revaluados. 
Para finalizar recordemos a Manfred Maxnef: 
Los pueblos que no tienen utopIas no pueden vivir. 
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LA NIXTAMALIZACION DEL MAIZ 
Ricardo Bressani 
Universidad del Valle de Guatemala/INCAP 
Introducción 
La palabra "nixtamalización" se ha venido usando por unos 20 ó 30 
afios, para hacer referencia a! proceso alcalino de cocción del maIz, para 
convertirlo en masa, y de ahI a una amplia cantidad de diferentes prepa- 
raciones, entre las cuales la tortilla es posiblemente la más iinportante. 
El proceso es una contribución de los mayas y los aztecas a! mundo de 
la tecnologIa de alimentos, aunque ciertos grupos poblacionales de otras 
regiones han utilizado métodos alcalinos de cocción de cereales y otros 
productos y subproductos agrIcolas. Cómo liegaron los mayas y aztecas 
a desarrollar esta tecnologIa, y por qué la aplicaron al maIz, son temas 
de especulación; a menos que a través de prueba y error hayan decidido 
que ese proceso les era apropiado desde varios puntos de vista, inclu- 
yendo aspectos nutricionales, para convertir al maIz en una forma co- 
mestible, como lo es la tortilla. Hoy en dIa, gracias a estudios realizados 
en varios laboratorios, se sabe relativamente mucho sobre este proceso y 
sus efectos (Bressani 1990; Trejo-González et a!. 1982; Serna-Saldivar et 
al. 1990). 
Dicho proceso, de una manera u otra, contribuyó a reducir los proble- 
mas nutricionales en las poblaciones que lo consumen de esa forma, en 
comparación con poblaciones que consumen maIz procesado en forma 
diferente. Los estudios del estado nutricional de las poblaciones azteca o 
maya no informan sobre deficiencias de ácido nicotmnico que causa la 
pelagra, ya que el proceso de nixtamalización libera la niacina que está 
en forma ligada en el grano crudo de maIz y otros cereales. Tampoco se 
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ha informado de raquitismo, causado en parte por la deficiencia del cal- 
cio, mineral que aumenta en contenido en el grano de maIz por medio 
del proceso de nixtamalización. Pero a pesar de sus ventajas en ci proce- 
samiento del maIz, esta práctica no se ha generalizado en verdad a otros 
cereales, ni ha sido adoptada por muchos paIses excepto en Estados 
Unidos (Serna-Saldivar et al. 1990). 
Tan importante como lo anterior, en particular hoy en dIa, es la nece- 
sidad de promover el consumo de esos productos alimenticios, mejorán- 
dolos en sus limitaciones tecnologicas y nutricionales, y dándoles el 
prestigio que se merecen para que de esa forma se pueda reducir el con- 
sumo de trigo, producto importado y en constante incremento en el con- 
sumo de la población. 
Para fines de esta presentación se discutirá la nixtamalización del 
maIz en comparación con el proceso de producción de harina de maIz 
para la arepa, un alimento de alto consumo en Colombia y Venezuela, 
con elfin de hacer énfasis en los beneficios del proceso de nixtamaliza- 
cion. 
Consumo de maIz 
Un gran nümero de la población latinoamericana depende para su au- 
mentación de productos de maIz, entre los cuales los más importantes, 
por la cantidad consumida y por su aporte nutricional al consumidor, 
son la tortilla y Ia arepa. 
En Guatemala, por ejemplo, el maIz en el area rural contribuye con 
53% de la protemna diana ingerida y 65% de las calorIas (Bressani et al. 
1958). 
Algunos datos elaborados por Urrutia et a!. (1979) sobre el consumo 
de tortilla en Guatemala muestran que en adultos el consumo varió en- 
tre 346 a 614 g/persona/dIa, mientras que en niños éste fue de 92 
a 177 g/dIa. Se observa que existe un menor consumo a mayor 
ingreso, siendo la tortilla sustituida por otros cereales, principalmente 
trigo y arroz. Para los grupos de bajo ingreso, el consumo representa 
60% de las necesidades de energIa y 70% de las de protelna, datos no di- 
ferentes a los informados en años anteriores (Bressani 1990; Bressani 
et a!. 1958). Datos más recientes (Krause et a!. 1992) presentan el nümero 
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de tortillas consumidas por dIa y el equivalente en peso. En el area rural, 
el de tortifias consumidas por la mujer es de 13, o una cantidad 
de 646 g, mientras que en el area urbana el nümero consumido es de 16, 
con un peso de 451 g. Estos mismos autores dan también información 
sobre el peso y el diámetro de la tortilla en relación con la ubicación del 
consumidor (1992). Es de interés seflalar el cambio significativo en peso 
entre el area rural y urbana, posiblemente debido a los mayores costos 
de la materia prima y de combustible para el procesamiento en el area 
urbana. En base seca, entonces, el consumo de maIz en Guatemala varIa 
entre 170 a 320 g, que es mucho mayor que el consumo de 53 g/persona- 
/dIa en forma de arepa en Colombia y Venezuela (Pradila et al. 1972; 
Chavez 1972; RodrIguez 1972). 
Estructura del grano de maIz 
Para comprender mejor las diferencias entre el proceso de nixtamali- 
zación y otros procesos de transformación del maIz en alimentos para el 
hombre, vale la pena revisar la estructura del grano de maIz, la cual tie- 
ne implicaciones sobre el contenido de nutrientes y sobre el valor nutri- 
tivo de los productos derivados del maIz. La Figura 1 representa un cor- 
te longitudinal del grano, mostrando varias estructuras, entre ellas la 
cascara, el germen y el endospermo, que son importantes en los proce- 
sos que serán descritos posteriormente. La cascara representa airededor 
del 8% del peso del grano, niientras que el germen y el endospermo re- 
presentan alrededor del 10 y 82% del peso total del grano en base seca, 
respectivamente. Estas fracciones difieren significativamente en el con- 
tenido de fibra, mayor en hi cascara; en protelna y grasa, mayor en el 
germen, y en carbohidratos, mayor en el endospermo. Estas ültimas dos 
fracciones también difieren entre si en la calidad nutritiva de la protelna 
(Bressani 1990). 
Procesamiento del maIz en arepa y en tortilla 
Las tecnologIas utilizadas por los pobladores de las areas rurales de 
Colombia y Venezuela —en donde es comün consumir arepas— y por las 
poblaciones de Mexico, Guatemala y otros paIses de America Central 
—en donde se consume la tortilla—, han sido estudiadas con bastante pro- 
fundidad y han sido transferidas y adaptadas a sistemas de procesa- 
miento industrial. La Figura 2 describe el proceso para la arepa y tam- 
bién el proceso para convertir maIz en tortillas, este ültimo conocido por 
"nixtamalizaciOn". 



















Fig. 2. Descripción simple del proceso de conversion de maIz a la arepa y a 
la tortilla. 
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Para el caso de la preparacion de la arepa, el maIz se limpia y luego se 
humedece. El maIz pasa por un proceso de molienda que remueve el pe- 
ricarpio y el germen del grano, dejando solo el endospermo. Después de 
una separación de las fracciones, el endospermo se muele para dar una 
granulometrIa gruesa. Este material se remoja por 12 horas y se cocina 
durante tres horas a una temperatura casi de ebullición. Se deja luego 
enfriar, descartando el agua, y el endospermo cocido se muele para 
transformarlo en masa. Alrededor de 50-60 g de Ia masa se moldean en 
pequenos discos, los cuales son luego cocidos por ambos lados sobre 
una superficie caliente. Una alternativa es cocinar la masa con vapor. 
Para esto la masa se envuelve con un material adecuado, tipo pano o 
manta. Este producto puede todavIa pasar por un horneo, antes de ser 
consumido como arepa (Pradilla et al. 1972; Chavez 1972; RodrIguez 
1972: Salazar de Buckle et al. 1972; Cuevas et al. 1985; Cuevas et al. 
1985a). 
Para el caso de la transformación del maIz en tortilla, el grano gene- 
ralmente se limpia con un lavado con agua, y luego se adiciona agua en 
una proporcion de 1.5 partes por una parte del grano. Al mismo tiempo 
se agrega hidróxido de calcio en una cantidad que varIa entre 0.4 y 1.3%, 
con respecto al peso del maIz. El pH aumenta hasta 9.5. Después de 
mezclarlo, el maIz se cocina de 40 a 60 minutos, llevándolo hasta ebulli- 
ción y luego se deja enfriar. Después de 14 a 16 horas, el maIz cocido se 
lava varias veces con agua, para eliminar el pericarpio y el hidróxido de 
calcio. El producto que resulta se conoce como "nixtamal". La mayor 
parte de las veces está completamente sin pericarpio y sin la fracción os- 
cura de la base del grano. 
El maIz asI cocido se convierte en una masa fina, de la cual luego se 
toma entre 50 y 60 g para transformarla en una torta delgada que se co- 
loca sobre una superficie caliente (180 a 210°C), durante un total de 5-6 
minutos, para ambos lados. Durante esta cocción se pierde agua como 
vapor, lo cual causa que una delgada capa se separe del resto del mate- 
rial que forma la tortilla (Bressani et al. 1958; Bressani y Scrimshaw 1958; 
Katz et al. 1974). Muy comün es envolver 50 a 60 g de masa en las tusas 
del maIz y cocinar la masa con vapor, para obtener el tamalito, muy pa- 
recido a la arepa en su preparación, aunque no en su forma. 
El análisis de los dos procesos senala varias diferencias entre estos 
dos productos: la más significativa es que la arepa se prepara principal- 
mente del endospermo del maIz, mientras que para la tortilla la ünica 
fracción que se elirnina es el pericarpio. De esto se deduce que desde el 
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punto de vista del balance de materiales, el proceso de preparación de la 
tortilla causa menos pérdidas que el proceso de Ia arepa. Los procesos 
descritos han sido adoptados a escala industrial, tanto para producir 
harinas para arepa como para harina de tortilla, en los paises donde 
estos alimentos de maIz son consumidos (Bressani 1990; Serna-SaldIvar 
et al. 1990; Salazar de Buckle et al. 1972; Del Valle 1972). 
Variaciones en el proceso 
En el uso de la nixtamalización se han estudiado los efectos de varia- 
ciones en el proceso, con elfin de reducir el tiempo y el costo del pro- 
ducto final. Estas variaciones han sido analizadas en el proceso hümedo 
del grano, e incluyen la cocción con vapor, la cocción bajo presión at- 
mosférica y el remojo del grano previo a la cocción alcalina. Asimismo, 
se han estudiado procesos en seco como por ejemplo la cocción con in- 
frarrojo, la cocción/deshidratación con rodillos y por extrusión/cocción, 
este ültimo siendo el más prometedor (Bressani 1990; Sema-SaldIvar 
et a!. 1990; Del Valle 1972; Bazua et a!. 1979) (Cuadro 1). 
Cuadro 1. Modificaciones tecnológicas del proceso de nixtamalización 
del maIz. 
l'roducción de harinas nixtamalizadas de maIz 
Procesamiento hUmedo 
Cocción a pres iOn 
Cocción con vapor 
Cocción bajo reflujo 
Remojo previo a cocción 
Procesamiento en seco 
Cocción con infrarrojo (micronización) 
CocciOn/deshidrataciOn. Secador de rodos 
Extrusión-cocciOn 
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Calidad del grano para nixtamalización 
Varios investigadores han estudiado el efecto de la calidad del grano 
de maIz y el proceso de nixtamalización, con elfin de establecer normas 
de calidad. Los criterios de selección de las normas han sido: las pérdi- 
das en sólidos, las caracterIsticas funcionales y los aspectos de color, sa- 
bor y textura del producto. El Cuadro 2 resume lo que se considera debe 
ser la calidad del grano de maIz para la nixtamalización. Los resultados 
coinciden en que el grano de maIz debe ser entero, sin fisuras, sano y de 
un almacenamiento bajo buenas condiciones de temperatura y hume- 
dad. Asimismo, el grano debe contener entre 10-12% de humedad y 
puede ser grano semiduro o duro, con un endospermo con mayor pro- 
porción de estructura dura que puede ilegar a ser haririosa y un poco 
dentada. La densidad del grano debe ser no menor de 1.3 g/ml y el peso 
de prueba de 0.77 kg/litro. For otro lado, es importante que la cascara 
sea fácilmente eliminada por el proceso alcalino. Se puede utilizar maIz 
blanco o amarillo, pero de un olote de color blanco, ya que los de color 
rojo imparten colores no deseables en el producto final. Sin embargo, 
granos de color negro son utilizados para ciertos dIas festivos. Estas nor- 
mas dan productos finales que son funcionales y de buen sabor, con 
color y textura aceptables (Bressani 1990; Serna-Saldivar et al. 1990). 
Diferencias entre procesos 
El balance de materiales del proceso de arepa y para el de nixtamali- 
zación se describe en el Cuadro 3. Los datos confirman que de un pro- 
medio de 1000 kg de maIz se obtienen 630 kg de harina para arepa, 
mientras que se obtienen 905 kg de harina para tortilla. El método casero 
rinde en promedio 840 kg de harina para tortilla, un poco más bajo que 
el rendimiento industrial, probablemente debido a que el maIz tiene im- 
purezas que se descartan con el agua de lavado inicial. Asimismo, se 
han registrado pérdidas parciales del germen y endospermo. Desde el 
punto de vista de la harina para el respectivo producto alimenticio, la de 
tortilla es más eficiente, sin embargo, los subproductos del proceso de 
harina para arepa son utilizados para obtener aceite del germen e ingre- 
dientes para alimentaciOn animal (Bressani et al. 1958; Cuevas et al. 1985; 
Cuevas et a!. 1985a). 
El Cuadro 4 ofrece información sobre algunas caracterIsticas funcio- 
nales de las harinas industriales de arepa y de tortilla. En los dos casos, 
por lo menos 90% del almidón está gelatinizado para obtener cohesion y 
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Cuadro 2. CaracterIsticas deseables del maIz para su nixtamalización. 
1. Granos enteros; tamaño grande y uniforme 
2. De cosecha reciente; de buenas condiciones de aimacenamiento 
3. Dureza intermedia a dura; poco dentado (230-560 Newtons) 
4. Peso de 1000 granos (250-350 g) 
5. Densidad del grano (1.3 g/cc) 
6. Prueba de peso (0.77 kg/i) 
7. Aita proporción de endospermo duro a suave 
8. Fácil separación de Ia cascara 
9. Color del grano (blanco o amarillo) y color del olote (blanco) 
Criterios: fácil cocción; bajas pérdidas de sólidos; buen rendimiento de 
productos: color, sabor, textura. 
Cuadro 3. Balance de materiales en ci proceso industrial para producir 
harina de arepa y harina de tortilla (kg). 
Arepa* Tortilla** Tortilla*** 
MaIz 1000 1000 1000 
Grits 650 — — 
Harina 630 905 840 
Germen 100 — — 
Cascara 100 — — 
Salvado 150 — — 
SOlidos — 95 160 
* Cuevas et a!. (10). 
** Del Valle (14). 
Bressani y Scrimshaw (12) (Método artesanal). 
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retener la forma. Sm embargo, se ha indicado poca gelatinizacion en Ia 
harina de tortilla y aumentos grandes en viscosidad y en las caracterIsti- 
cas de Ia masa (Robles et al. 1988). El Indice de absorción de agua es 
superior para la harina industrial de tortilla que el de arepa. No hay 
comparaciones de las otras medidas, debido a diferencias en 
metodologIa; sin embargo, el tamaño de partIculas es menor para la 
harina industrial de tortilla que para la arepa. Existe también diferencia 
en las dimensiones de los dos productos finales. La arepa es más gruesa 
(10 a 15 mm) que Ia tortilla (4 a 7 mm); el diámetro de la arepa es de 
75-100 mm y el de la tortilla de 100 a 130 mm. Las arepas pesan entre 
55 y 60 g. mientras que la tortilla entre 13 y 35 g. Estas cifras solo sirven 
como referencia, ya que se encuentra una gran variabilidad de tortillas y 
de arepas (Bressani et al. 1958; Salazar de Buckle et al. 1972; Robles et a!. 
1988; Bedolla y Rooney 1984; Pflugfelder et al. 1988). 
Cuadro 4. Algunas caracterIsticas de funcionalidad de las harinas 
industriales. 
Parámetro 
Harina precocida para 
Arepa* Tortilla** 
GelatinizaciOn del almidón, % 90 menos de 90 
WAI*** 3.9-4.3 4.2-4.5 
Consistencia 600-730BV — 
(Farinografo) 
Viscosidad Brookfield 24,000 cp 400-500 UB+ 
Indice de tamaño de partIcula, % 75.5 84.3 
Almidón susceptible a enzimas — 550 UB 
+ Unidades Brabender. 
* De Padua et al. (20). 
** Bedolla et a!. (21). 
Indice de absorción de agua. 
Composición quImica y valor nutritivo 
Las diferencias entre los productos son mayores que las ya indicadas. 
For ejemplo, en la composiciOn qulmica proximal mostrada en el Cua- 
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dro 5, se notan diferencias en el contenido de agua, que es mayor para la 
arepa. La tortilla contiene más protelna, grasa y fibra cruda. Las cenizas 
se encuentran en mayor contenido en la arepa, lo cual llama la atención 
debido a que el maIz se cocina con cal. Finalmente, la tortilla contiene 
más carbohidratos que la arepa y más calorIas, no solo por el mayor 
contenido de carbohidratos, sino también por los mayores niveles de 
grasa proporcionada por el germen (Bressani et al. 1958; Salazarde Buc- 
kle et al. 1972; Cuevas et a!. 1985, 1985a). 
Cuadro 5. Composición quImica proximal de arepas y de tortilla (%). 
Componente Arepa* Tortilla** 
Humedad 55.8 47.8 
ProteIna 4.2 5.5 
Grasa 0.7 1.2 
Ceniza 1.2 0.8 
Fibra cruda 0.3 0.6 
CHO totales 36.9 44.7 
Calorlas/lOOg 176 205 
* Cuevas et a!. (10). 
** Bressani, Paz y Paz y Scrimshaw (1). 
Se ofrece alguna información sobre el contenido de Ca, P y Fe con va- 
lores más altos en la tortilla que en la arepa (Wu Leung y Flores 1961). El 
alto nivel de calcio es de interés, pues es completamente biodisponible, 
por un lado, y por el otro, contribuye a los requerimientos de este mine- 
ral en el organismo, mejorando Ia relación Ca/P. A pesar de que el pro- 
ceso de nixtamalización reduce el nivel de tiamina, riboflacina y niacina, 
la tortilla contiene mayores niveles que la arepa, posiblemente por rete- 
ner el germen. Referente a Ia niacina, ésta no es biodisponible en el maIz 
crudo, y muy poco en harinas de maiz cocido en agua. Sin embargo, la 
cocción alcalina del maIz libera Ia niacina, aumentando su biodisponibi- 
lidad (Bressani et al. 1958; Bressani y Scrimshaw 1958). 
En cuanto a la calidad de Ia proteIna entre los dos productos, se 
muestran los cambios en valor nutritivo del maIz a la arepa y del maIz a 
Ia tortilla, La eliminación del germen reduce la calidad proteinica en el 
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maIz pilado, y el valor queda practicamente igual en la arepa después 
de la coccion. For el contrario, se observa que el proceso de cocción alca- 
lina aumenta el valor nutritivo del maIz a masa y de masa a tortilla. Los 
mcrementos no son grandes, pero indican que el proceso alcalino de una 
forma u otra mejora la utilización de la protelna (Chavez 1972a; Bressani 
et a!. 1990). 
Otras observaciones del proceso 
de nixtamalización 
Tal como se mencionó anteriormente ci proceso de nixtamalización 
induce cambios estructurales, quImicos, funcionales y nutricionales en ci 
maIz. Uno de los efectos más importantes es que el proceso logra el des- 
cascarado del grano de maIz. La penetración del agua caliente que aca- 
rrea jones de calcio, afecta la pared celular, la lamela media, e induce ge- 
latinización parcial del aimidOn y un aumento significativo en la insolu- 
bilidad de las protelnas, en particular de las prolaminas. Asimismo se ha 
indicado que reduce ci peso molecular de las protelnas. Mucho del cal- 
cio se queda en el pericarpio, pero cantidades altas penetran en la es- 
tructura del endospermo, y esto está asociado a la cantidad de cal utili- 
zada, la cual influye sobre ci pH. Además de enriquecer ci grano con 
caicio y mejorar la relación Ca/P, otros minerales son incrementados, 
como Mg, Fe y Zn. El proceso reduce la fibra dietética insoluble y au- 
menta la fibra dietética soluble. Asimismo, favorece la disponibilidad de 
Ia niacina, que no es biodisponibie en ci maIz, con io cuai se evita ci de- 
sarrollo de pelagra. El proceso no afecta la calidad de Ia protelna, ni la 
de los carbohidratos. Existe aiguna información que indica que ci proce- 
so aicaiino de cocción reduce los niveies de aflatoxinas, aunque ci nivel 
inicial de estas substancias en ci maIz crudo juega un papei importante. 
Existe suficiente evidencia que indica muy poca o nada de formación de 
iisinoaianina, y posiblemente por ci pH alcalino en ci producto final 
ayuda a extender ia vida de anaquel de la harina, reduciendo ci desarro- 
ho de acidez de las grasas. For ejemplo, en una harina de maIz cruda ia 
acidez subió de 70 a 240 mg KOH/100 g, sin embargo, en ia harina nix- 
tamaiizada ci incremento fue dc 27 a 28 mg KOH/100 g en un perIodo 
dc 60 dIas. Firialmente, las harinas nixtamaiizadas dc maIz han servido 
para ci desarrollo de otros productos en sustitución parcial de Ia harina 
de trigo (Bressani 1990; Scrna-Saidivar et cii. 1990), adcmás dc las multi- 
pies preparaciones cuiinarias, como tamales, tamaiitos, tacos, botanas, 
bebidas frIas y caiientcs, y muchas más. Un problema que ha recibido 
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atención pero que no ha sido completamente resuelto es la conservación 
en fresco de la tortilla para facilitar su comercialización, debido a que 
por el alto contenido de agua y alta actividad acuosa, es muy susceptible 
al deterioro microbiológico. A pesar de todo, la nixtamalización es un 
proceso atractivo, el cual debe ser estudiado más y aplicado a otros Ce- 
reales. 
Calidad de la protelna de la tortilla 
y del pan de trigo 
Se indicaba anteriormente que tanto la arepa como la tortilla podrian 
sustituir a! pan en muchas comidas y reducir asI la iniportacion de trigo. 
Para tal fin serla necesario dane prestigio y posición social a Ia arepa y a 
la tortilla, con elfin de lograr su mayor consumo. Parte del prestigio po- 
drIa lograrse a través de indicaciones de mejor valor nutritivo; aunque 
no existen comparaciones pan y arepa, si existen entre tortilla y 
pan. En efecto, si se compara la calidad nutritiva de varias muestras de 
pan y de tortilla, asI como de una tortilla preparada con harina de maIz 
Y Soya, los datos muestran Ia superior calidad de la tortilla sola sobre el 
pan y mejor aün si lieva un suplemento de 6 a 8% de harina de soya 
(Vargas et a!. 1984). 
Mejoramiento de la calidad de la proteIna 
de las harinas de arepa y de tortilla 
La gran importancia alimentaria y nutricional de los dos tipos de han- 
na para los dos productos, y el afán de corregir ciertas deficiencias nutri- 
tivas de éstos a nivel protelnico, han inducido a vanios investigadores en 
algunos paIses a buscar medios aceptables para mejorarlas nutnicional- 
mente. Un enfoque ha sido el uso de maIces mejorados nutricionalmen- 
te, como lo son los de alto valor nutritivo (QPM). En este caso, el valor 
protelnico de la harina de maIz de alto valor nutritivo da una tortilla sig- 
nificativamente superior a las tortillas de harinas de maIz comün. Se ob- 
tiene una información similar para la arepa preparada con maIz de alto 
valor nutritivo y con maIz comün. Las diferencias entre las arepas son 
mayores que entre las tortillas, de acuerdo con la clase de maIz, debido a 
la ausencia del germen en la arepa. La posibilidad de usar maIces de alto 
valor proteinico ya es factible por haber disponibilidad de estos maices 
de alto valor nutritivo, de alto rendimiento y de grano duro, que se pue- 
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den procesar con eficiencia, tanto por el método seco de la arepa como 
por el hümedo de la tortilla (Chavez 1972a; Bressani et al. 1990; Vargas 
et a!. 1984). 
Otro enfoque ha sido Ia suplementación con protelnas, que suplen las 
deficiencias de lisina y triptofano en el maIz comün, tanto en la harina 
de arepa como en la de tortilla. Tal vez uno de los suplementos más 
efectivos y más versátiles ha sido el uso de la soya. La suplementación 
con niveles hasta de 5% de protelna de soya, o 10% de harina (50% de 
protemna), tiene un efecto relevante en el mejoramiento de la calidad pro- 
telnica de arepa o de tortilla. Aunque la tendencia ha sido recomendar 
niveles de 8 a 10% de harina, ya se obtiene un incremento significativo 
con 4%, no solo en calidad, sino también en cantidad de la protelna. Va- 
rios estudios han indicado que el suplemento de soya puede ser el grano 
de soya entero, cocido, harina de soya con 50% de proteIna, o concentra- 
dos o aislados de proteina de soya. El uso de estos diferentes productos 
de soya producirá diferencias funcionales y nutricionales importantes 
en Ia arepa o en la tortilla. En el mejoramiento de la calidad protelnica 
de Ia harina de arepa y de tortilla con harina de soya, se nota el efecto 
suplementario altamente significativo que se ha observado tanto en are- 
pa como en tortilla. La implementación de una medida tan simple como 
ésta tendrIa efectos importantes en la nutrición de la población (Bressani 
1973; Bressani y Marenco 1963; Mottern et a!. 1970; Bressani et a!. 1974; 
Bressani et a!. 1979; Bressani 1981). 
Esta información no ha sido puesta en práctica a pesar de que el pro- 
ducto final es aceptable para el consumidor. Se considera importante re- 
vivir estas posibilidades para que de esa forma se logre una mayor segu- 
ridad alimentaria-nutricional de la población. 
Nixtamalización de otros cereales 
El proceso alcalino de cocción no ha sido aplicado extensamente al 
procesamiento de otros cereales. Sin embargo, existen informaciones so- 
bre la nixtamalización del sorgo (Serna-SaldIvar et a!. 1990), ya que este 
cereal se consume como la tortilla de maIz en algunos palses de America 
Central. Algunos estudios se han realizado en frijol soya (Bressani et a!. 
1979), asI como también en amaranto (Vargas-Lopez et a!. 1990) y un po- 
co menos en arroz. En términos generales se puede concluir que la nixta- 
malizaciOn es aplicable a otros cereales, siempre y cuando se tome en 
consideración el tiempo de cocción y la concentración de cal, principal- 
mente. 
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Alimentos de harina de maIz nixtamalizada 
De la masa de maIz producida por nixtamalización se elabora una 
gran cantidad de alimentos (además de la tortilla, los tamalitos, tamales, 
tacos, botanas, atoles, sopas, galletas, ingrediente para salsa, etc.). La 
mayor parte son exciusivamente preparaciones con 100% de masa de 
maIz nixtamalizada, sin embargo, otros productos han sido desarrolla- 
dos con harina nixtamalizada de maIz. 
Entre éstos se mencionan aquellos que han sido analizados con más 
detalle, como la Incaparina, el Maisoy y dos atoles con 7.8% de harina de 
soya o de leche descremada. Todos fueron evaluados en diferentes cia- 
ses de estudios con ninos preescolares. Las harinas de maIz nixtamaliza- 
do con soya o con leche contenIan además aceite vegetal para incremen- 
tar el nivel de calorlas y suplementos vitamInicos/minerales, asI como 
0.12% de L-Lisina. Resumiendo algunos datos de evaluación en los ni- 
ños preescolares usando balance nitrogenado, se puede afirmar que la 
retención de nitrógeno en el atol 1 (con soya) fue el doble de la retención 
con solo maIz nixtamalizado (32 vs 16), y el 84% de Ia retenciOn, con solo 
leche (Viteri et al. 1972). El atol 2 (con leche) resultó ser un poco mejor 
que el atol 1 (con soya) (PER de 2.63 vs 2.50) y significativamente mejor 
que solo el maIz nixtamalizado. De estos datos se puede concluir que el 
atol 2 hubiera dado resultados similares en pruebas metabólicas con ni- 
ños a los obtenidos con el atol 1 con soya. 
El atol 1 (soya) se sometiO a pruebas de campo, las que hubo necesi- 
dad de suspender por el terremoto del aflo 76. Sin embargo, durante el 
poco tiempo sometido a prueba, fue bieri aceptado y con alguna eviden- 
cia de un efecto nutricional positivo (Mata et a!. 1972). 
Algunas areas de investigación 
A pesar de que se han realizado muchos estudios sobre Ia cocción por 
nixtamalización del maIz, a continuación se indican algunas areas que 
podrIan ayudar a ampliar los efectos de esta operación tecnologica 
alcalina: 
En maIz: 
• Influencia del calcio sobre la biodisponibilidad de los minerales hie- 
rro y zinc 
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• Mejor definición de los cambios en la fibra dietética y su relación con 
la biodisponibilidad de los minerales 
• Extension de la vida de anaquel de Ia tortilla 
• La influencia del calcio sobre la vida de anaquel de Ia harina nixtama- 
lizada 
• Establecimiento de las condiciones de procesamiento por extrusion- 
cocción 
• El papel del calcio en la alteración de la pared celular —pectinas— almi- 
don 
En otros cereales: 
• Aplicación de la cocción alcaliria (nixtamalización) a otros cereales, 
tanto en el grano como en el grano sin cascara 
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AMARANTO: 
COMPOSICION QUIMICA 
Y VALOR NUTRITIVO DEL GRANO 
Ricardo Bressani 
Universidad del Valle de Guatemala/INCAP 
Introducción 
El valor que se le da a un producto alimenticio depende del nümero 
de atributos que posee, desde los aspectos particulares a su producción 
hasta aquellos relacionados con su consumo, solo o como parte de un 
sistema alimentario. En el caso del amaranto —grano aparentemente 
muy popular entre las antiguas civilizaciones azteca, maya e inca—, su 
redescubrimiento como cultivo significativo potencial está bien respal- 
dado por varios hechos de importancia como son: su fácil adaptación, 
desde el punto de vista agrIcola, a las diferentes areas del mundo; la to- 
lerancia que demuestra a Ia sequIa y altas temperaturas; y el hecho de 
que el grano posee una composición quImica y valor nutritivo muy 
atractivos, comparables y superiores en base similar a otros granos, ya 
sean cereales o leguminosas. El tema de esta presentaciOn ha sido trata- 
do anteriormente (Saunders y Becker 1984; Teutonico y Knorr 1985; 
Bressani 1989; Paredes-LOpez et a!. 1990), sin embargo se considera con- 
veniente prestar también atención a otros aspectos de composición quI- 
mica y valor nutritivo que servirán para entender mejor los atributos de 
este producto y su potencial como alimento. Asimismo, se espera que 
sean ütiles para el desarrollo de nuevas areas de investigacion. 
Tamaflo y estructura del grano 
Con el proposito de comprender mejor el significado de la composi- 
ción quimica y valor nutritivo del grano de amaranto, asI como apreciar 
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las implicaciones de sus caracterIsticas en procesamiento, es necesario 
conocer todo que sea posible sobre las caracterIsticas fIsicas de este 
grano. Entre las caracterIsticas externas más evidentes, aparte del color, 
sobresale el tamaflo del grano. Todos coinciden en que el tamafio de la 
semilla de amaranto es entre los granos comestibles uno de los más pe- 
quenos. Esto es evidente al observar los valores del Cuadro 1 en el cual 
el grano de amaranto se compara con otros granos comestibles como 
quinua, varios cereales y frijol comün. Los datos claramente demuestran 
lo pequeno de esta semilla, razón por la cual es probable que su produc- 
ción como grano continuará siendo muy limitada, a pesar de las impor- 
tantes caracterIsticas agronómicas y nutricionales que posee. 
Como es el caso para cada uno de los granos presentados en el Cua- 
dro 1, existe variabilidad en el peso del grano de amaranto, tanto entre 
especies como entre variedades de la misma especie. La variabilidad en- 
tre 25 variedades de A. caudatus (Imeri et al. 1987) fue de 0.50 a 
0.93 mg/semilla. Granos de mayor peso son en general los de A. 
hypochondriacus con un rango entre 0.53 a 1.18 mg/grano (Bressani et al. 
1987a). La variabilidad es sumamente importante ya que podrIa permi- 
tir la selecciOn de variedades con un grano de mayor tamaño. Esto trae- 
rIa como consecuencia mayor facilidad durante la cosecha, menos pérdi- 
da de grano en su manejo y un grano posiblemente más Iimpio que pre- 
sente menos problemas en su procesamiento. Entre las desventajas p0- 
drIa ocurrir una pérdida en rendimiento, asI como una disminución en 
Ia concentración de nutrientes, en particular protelna y grasa. Un análi- 
sis estadIstico de un estudio que utilizó 25 variedades de A. caudatus, 
muestra alguna información de interés al respecto (Imeri et al. 1987). El 
Cuadro 1. Peso del grano de amaranto en comparación con el peso de 
granos de otros alimentos (mg/semilla). 
Promedio Variación 
Amaranto 0.75 (0.50 - 0.93) 
Quinua 2.45 (1.90 - 4.30) 
Millet 7.7 (4.6 - 11.9) 
Sorgo 31 (24 - 46) 
MaIz 288 (216 - 412) 
Frijol negro 250 (180 - 350) 
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Cuadro 2. Coeficjentes de correlacián (PEARSON) entre variables de 
25 variedades de A. Caudatus. 
Variable Producción Peso 
ProteIna 0.388 0.102 
S=0.317 
Extracto etéreo -0.225 -0.064 
Peso semilla -0.127 — 
— 
Fuente: Imeri et a!. 1987. 
* S = Significancia, Altamenté Significativo (P<O.05). 
Cuadro 2 muestra una correlación negativa estadIsticamente no-signifi- 
cativa entre peso de semilla y producciOn, sugiriendo que un grano de 
mayor peso no afectaria la producción/ha. Asimismo, con base en las 
correlaciones mostradas en el cuadro, un grano de mayor peso no afec- 
tarIa el contenido de proteina o de grasa. La Figura 1 muestra los pro- 
medios de producción, proteIria y grasa con respecto al peso de la semi- 
ha. Se puede deducir de esta información himitada por el nümero de 
muestras y en una especie ünicamente, que los cambios en proteina y 
grasa serIan mInimos a mayor tamaño de grano producido. 
No existen muchos estudios similares a los expuestos y se considera 
importante, en los esfuerzos que se hacen para lievar el amaranto a pro- 
ducción y utilización, que se logre seleccionar un grano de amaranto de 
mayor tamafio. SerIa necesario conocer Ia heredabilidad de esta caracte- 
rIstica, asi como el efecto que esto podria tener en producción y conteni- 
do de nutrientes. También serla muy ütil conocer los efectos de diversas 
prácticas de cultivo, la distribución de tamaño de grano por panoja, asI 
como el efecto de otros factores ambientales y culturales. De hecho, se 
ha informado que a través del tratamiento de la semilla de A. caudatus 
con coichicina se logro crear ilneas tetraploides con un peso 2.5 veces 
mayor, con lo cual ya se lograrIa un grano de amaranto con un peso si- 
milar al peso de la quinua (Pal y Khoshoo 1977). 




9.0 Lxtraclo Eterco 
Prod ucdón 
12 DistribucjOn dcl Peso 
vadedades 
0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 
0.59 0.69 0.79 0.89 0.99 
Peso, g/semilla 
Fig. 1. Distribución de peso de grano, producción, y contenido de protelna y 
grasa en 25 variedades de A. caudatus. 
El segundo aspecto de mucho iriterés con respecto a composición quI- 
mica, procesamiento y valor nutritivo es la estructura fIsica del grano de 
amaranto. La Figura 2 muestra un corte longitudinal en el cual se pue- 
den observar los principales componentes fIsicos del grano (Bertoni et al. 
1984; Irving et a!. 1981). El corte muestra el tegumento rodeando toda la 
semilla y un endospermo muy poco desarrollado. El germen o embrión 
es anular y relativamente grande con respecto al grano entero. El centro 
del grano contiene el perispermo cuyas células contienen granulos pe- 
quenos de almidón. El tamaño de estos granulos varla de 1.66 a 4.00 
habiendo diferencias entre las especies estudiadas. 
De acuerdo con estudios de molienda, se ha indicado que la fracciOn 
fIsica tegumento más germen representa entre 20.8 y 26.7% del peso del 
grano, similar a lo que se obtiene de Ia molienda del trigo (Betschart 
EN = Endospermo 
T = Tegumento 
E = Embrión 
P = Perispermo 
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Fig. 2. Corte longitudinal de un grano de amaranto (A. cruentus) 
Fuente: Bertoni et al. 1984. 
et a!. 1981), pero superior a la proporción de las mismas fracciones para 
el maIz (Bressani y Mertz 1958). En vista de las implicaciones que esta 
distribución tiene, sobre todo en composición quImica y valor nutritivo, 
asI como en relación con molienda, se considera que este aspecto debe 
ser estudiado con mayor detalle en especies y variedades dentro de una 
especie de amaranto. 
Composición quImica, generalidades 
El Cuadro 3 muestra Ia composición qulmica de tres especies de gra- 
no de amaranto. El contenido de protelna cruda en todas las especies se 
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encuentra entre 13.2% y 17.6% Es evidente que existe una variabilidad 
grande entre variedades para las tres especies, A. caudatus, A. cruentus, 
A. hypochondriacus. Una variabilidad similar se ha informado para otras 
especies como A. hybridus y A. edulis (Saunders y Becker 1984; Teutonico 
y Knorr 1985). 
Cuadro 3. Composición proximal del grano de amaranto. 
Nutriente Cauda tus * Cruen tus** Hypochondriacus* 
Humedad b.s. 6.2 - 6.7 11.1 
ProteIna cruda 14.0 - 16.0 13.2 - 17.6 13.9 - 17.3 
LIpidos 9.4 - 10.2 6.3 - 8.1 4.8 - 7.7 
Fibra cruda — 3.4 - 5.3 2.6 
Fibra 7.6 - 16.4 — — 
dietética 
Ceniza 2.4 - 3.8 2.8 - 3.6 3.3 - 4.1 
Almidón 51.5 - 65.8 — — 
* Pederson, Kalinowski y Eggum 1987. 
** Citado por Teutonico y Knorr 1985. 
El contenido total de lIpidos es un segundo nutriente de interés en el 
grano. La variabilidad en todas las especies se encuentra entre 4.8% y 
10.2%, lo cual se considera relativamente alto. Una variabilidad aün ma- 
yor ha sido informada por Lehmann (1991). Nutricionalmente, un conte- 
nido alto de lIpidos es considerado de interés por la alta cantidad de 
energia que el grano de amaranto podrIa proporcionar en comparacion 
con los cereales y leguminosas. SerIa de mucho interés poder explicar la 
variabilidad que existe en el contenido de aceite, y si esta variabilidad 
es genética, o más bien se debe a factores ambientales. La variabilidad 
podrIa ser atribuida a un germen de mayor tamaño, ya que esta fracción 
fIsica del grano contiene una mayor concentración de lIpidos que el 
perispermo. PodrIa ser también debido a una mayor concentración de 
lIpidos del germen. Un mayor tamaño del germen podrIa asimismo 
explicar un mayor contenido de protelna. Esta información es de interés 
práctico, ya que cuando el grano de amaranto se ha sometido a molien- 
da fraccionada se ha encontrado que algunas de sus fracciones son rela- 
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tivamente altas en contenido de ilpidos (Becker 1989), las cuales podrIan 
servir como materia prima para producir aceite comestible de amaranto. 
No existen muchos datos sobre contenido de fibra dietética del grano 
de amaranto. Valores de 7.6% a 16.4% para el A. caudatus han sido repor- 
tados, lo cual obviamente constituye una diferencia bastante significati- 
va. Otros valores que se encuentran en la literatura informan un 15.2% 
para el grano de amaranto de especies no determinadas y de 10.2% para 
una harina de este mismo grano (Bressani 1989; Cardozo y Eitenmiller 
1988; Pederson et a!. 1990). Es posible que los valores más altos se deban 
más al hecho de que las muestras habIan sido procesadas, que a una Va- 
riabilidad del grano crudo (Pederson et a!. 1990; Bressani et a!. 1990). Es- 
tas cifras son similares a otras reportadas para maIz y sorgo (Cardozo y 
Eitenmiller 1988). 
La concentración de ceniza en el amaranto se encuentra relativamente 
constante entre especies, y la variabilidad entre cada especie es también 
pequena (Saunders y Becker 1984; Teutonico y Knorr 1985). El Cuadro 4 
muestra el contenido de elementos minerales encontrados en la ceniza 
de Ia composición qulmica prOxima del amaranto. Todas las especies 
utilizadas para el estudio fueron sembradas en la misma localidad, por 
lo que el efecto que la localidad pudiera tener en el resultado del análisis 
fue eliminado. El contenido de elementos entre especies es relativamen- 
te constante. En algunos casos —como hierro en A. hybridus— el alto con- 
tenido encontrado es probablemente resultado de Ia contaminaciOn co- 
mo sucede en el caso del cobre (Bressani et a!. 198Th). 
Algunos datos sobre contenido de vitaminas se muestran en el Cua- 
dro 5. La información presentada sugiere que existen valores relativa- 
mente constantes entre especies, como por ejemplo en riboflavina, niaci- 
na, biotina y ácido fOlico. La tiamma presenta más variabilidad. Algunas 
de las vitaminas, por ejemplo la niacina, se encuentran en niveles bajos 
al compararlos con el contenido de esa misma vitamina en los cereales, 
que es de dos a tres veces más alto (Teutonico y Knorr 1985; Colmenares 
de RuIz y Bressani 1990). La información sobre el contenido de vitami- 
nas en el grano de amaranto es muy limitada. 
El componente qulmico más abundante en el grano de amaranto es el 
almidón. Estudios de varios autores (Saunders y Becker 1984; Teutonico 
y Knorr 1985; Paredes-López et a!. 1989) muestran cifras que varIan de 
48 a 69%. Los gránulos de almidón han sido descritos como polIgonos 




















































































































































































































































pueden ser de forma esférica. El almidón se presenta principalmente co- 
mo amilopectina, habiéndose encontrado informes con valores de 4.8% a 
7.2% de amilosa. Otros carbohidratos encontrados en cantidades varia- 
bles son sucrosa (1.08-2.26%), rafinosa (0.45-1.23%), estaquiosa 
(0.02-0.15%) y maltosa (0.02-0.3%) (Saunders y Becker 1984). 
Cuadro 5. Contenido de vitaminas en grano de amaranto crudo 
(mg/100 g). 
Vitamina Cruentus * Hypocliondriacus * * Caudatus * 
Tiamina 0.08 ± 0.02 0.25 0.10 ± 0.02 
Riboflavina 0.21 ± 0.03 0.29 0.19 ± 0.03 
Niacina 1.00 ± 0.28 1.15 1.00 ± 0.26 
Biotina 42.5 ± 1.5 — 51.3 ± 1.6 
Acido Fólico 43.8 ±1.5 — 42.1 ± 1.3 
Acido 4.62 ± 0.14 2.8 7.05 ± 0.30 
Ascórbico 
* Colmenares de Ruiz y Bressani 1990. 
** Teutonico y Knorr 1985. 
La semilla de variedades de amaranto ha sido analizada por algunos 
factores de reconocida acción fisiologica adversa. Becker et a!. (1981) Se- 
nalan 0.08-0.42% en ácido tánico, mientras que Bertoni et a!. (1984) pre- 
sentan algunos datos relativos al ácido fItico (0.34-0.47%), nitratos/mg 
(29.0-61.6%), ácido oxalico/mg (0-156%) y los inhibidores de tripsi- 
na/mg (03.07-5.46%). En ningün caso las cantidades informadas son al- 
tas como para causar efectos antifisiologicos fuertes, sin embargo, puede 
ser que juntos influyan sobre la calidad nutritiva del producto (Bertoni 
et a!. 1984). 
Composición quImica: 
estudio de los nutrientes especIficos 
Contenido de ácidos grasos 
Como se informó en la sección anterior, el contenido de grasa del gra- 
no de amaranto varla de 4.8 a 8.1% (Saunders y Becker 1984; Teutonico y 
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Knorr 1985; Becker 1989). En una revision sobre el tema, Lehmann 
(1991) informó una variabilidad mayor, entre 5.2 y 19.3%. El germen es 
la fracción fIsica rica en este compuesto quImico. El contenido de ácidos 
grasos del aceite ha sido mencionado en varias publicaciones y algunos 
resultados representativos se muestran en el Cuadro 6. El aceite del 
amaranto es rico en ácido lirioleico con valores que varIan de 43.4% en el 
A. cruentus a 51.4% en el A. hypochondriacus. El contenido de ácido oleico 
es el segundo en concentración con valores de 21.3% para el A. hybridus 
a 31.9% para A. cruentus. El aceite de amaranto contiene 18.6 a 21.3% de 
ácido palmItico. La variabilidad reportada sugiere que existen diferen- 
cias entre especies y también diferencias entre variedades de Ia misma 
especie (Bressani et a!. 1987a). Otras clases de lIpidos las constituyen los 
esteroles, entre los cuales el espinosterol se encuentra en cantidades ma- 
yores, airededor de 6.8% (Becker 1989). Otro compuesto lipIdico de inte- 
rés es el ecualeno, el cual se encuentra en una concentración del 5 al 8% 
del aceite de la semilla. La variabilidad en el contenido de escualeno en- 
tre especies y variedades se desconoce, asI como de métodos para refi- 
nar el aceite crudo del amaranto. La composición de ácidos grasos del 
grano de amaranto es muy similar a la del aceite del germen de maIz y 
de arroz. El contenido total de ácidos grasos no-saturados para los tres 
aceites varIa entre 78% para el arroz a 83% para el maIz, con aproxi- 
madamente 77% para el aceite de amaranto. 
ProteIna 
Vamos a ver a continuación los nutrientes con respecto a la variabili- 
dad y distribución de protelna en el grano y al contenido de aminoáci- 
dos. 
Variabilidad en el contenido de proteIna 
Los resultados de varios informes sobre el contenido de proteina en la 
semilla de amaranto se presentan en el Cuadro 7. La variabilidad infor- 
mada es amplia, entre valores minimos de 11.1% a valores altos de 
22.1%. Existen diferencias significativas entre variedades de una misma 
especie y entre diferentes especies. La variabilidad informada no ha sido 
explicada, sin embargo, se ha sugerido que se debe a la composición ge- 
nética del material, asI como a factores del ambiente y a practicas cultu- 
rales. Se considera que esta variabilidad amerita ser investigada, ya que 
el alto contenido de protelna existente en ciertas variedades podrIa ser el 
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amaranto contiene nitratos y es posible que además de acumularse en 
las partes vegetativas también se acumule en el grano, cuando las condi- 
ciones to permitan. For otro lado, en base a to que se ha observado en 
otros granos, altos niveles de protemna en el grano han sido asociados 
con bajos rendimientos. Desde el punto de vista nutricional, un aumento 
de proteIna está asociado a una concentración mayor de aminoácidos 
esenciales por gramo de nitrógeno, lo cual constituye una limitante. Esta 
ocurre por ejemplo con lisina en el maIz, en el cual al aumentar en su 
contenido de proteIria aumentan las prolaminas que son deficientes en 
ese amirioácido. Algo similar podrIa ocurrir en amaranto, en el cual una 
fracción protelnica aumenta más que las otras, trayendo como conse- 
cuencia un desbalance en los aminoácidos esenciales. Más aün, se ha in- 
formado una correlación negativa aunque no significativa entre el conte- 
nido de protelna y la calidad de proteIna en muestras de variedades 
procesadas. Esta correlación no existe en las semillas crudas. Asimismo, 
se ha informado de una correlación positiva entre calidad de la protelna 
y el contenido de lisiria (Bressani et a!. 198Th). 
For otro lado, niveles bajos de protelna en amaranto le restan una de 
sus ventajas nutricionales que es el hecho muy citado de que es un gra- 
no con mayor contenido de protelna que los cereales. Un nivel adecuado 
podrIa ser entre 15 y 16%. 
Cuadro 7. Variabilidad en el contenido de protelna en semilla de 
amaranto (%). 
Muestra Nümero Rango Promedio 


























Brasil 11 14.4 - 16.9 15.2 
India 7 14.4 - 19.4 16.4 
Estados Unidos 9 15.3 - 18.2 16.8 
Argentina 4 17.5 - 22.1 19.5 
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Con base en estos argumentos, se considera de interés practico cono- 
cer más profundamente los factores responsables de la variabilidad en 
protelna, entre los cuales podrIan mencionarse niveles de fertilizantes 
nitrogenados, aplicación de fertilizantes orgánicos, densidad de pobla- 
cion por urtidad de area, época de aplicación de fertilizantes y disponibi- 
lidad de agua. Serla también muy conocer Ia distribución protelnica 
del grano de alto contenido de protelna versus la de granos con un con- 
tenido de proteina intermedia y baja. 
Distribución de la proteIna en el grano 
Usando técnicas de fraccionamiento anatómico de la protelna, asI co- 
mo molienda de tipo abrasivo controlado, Betschart et al. (1981) reporta- 
ron que la mayor parte de la proteIria del grano de amaranto se encuen- 
tra en el germen y la cascara. El endospermo del grano contiene 35.0% 
de la protelna total del grano, mientras que la fracción del germen más 
la cascara contienen 65%. Esta distribución, por ejemplo, es muy dife- 
rente a Ia encontrada para el arroz, sorgo y maIz, en donde el germen 
contribuye con 12.5, 15.2 y 18.5% respectivamente, y el endospermo con 
87.5, 84.8 y 81.5% de la protelna total del grano (Earle et al. 1946; Brad- 
bury et a!. 1956). Aunque serIa deseable llevar a cabo estudios adiciona- 
les, particularmente en las especies más comunes como el A. cruentus, A. 
caudatus y A. hypochondriacus, dichos datos sugieren que esta distribu- 
ción es Ia responsable del alto contenido proteInico del amaranto, al 
compararlo con los cereales comunes. La concentración de protemna en Ia 
fracción fIsica del germen de las semillas, es más alto que la concentra- 
ción encontrada en el endospermo (Earle et a!. 1946; Bradbury et al. 
1956). 
Es difIcil realizar estudios relacionados con la distribución del conte- 
nido de protelna en las fracciones fIsicas del grano de amaranto debido 
al tamano pequeño de Ia semilla. Con base en el limitado nümero de re- 
sultados reportados en este sentido, existe la necesidad de llevar a cabo 
estudios adicionales en este aspecto. 
Fracciones de proteIna en el amaranto 
Se han lievado a cabo algunos estudios sobre la distribución de las 
fracciones proteiinicas de Ia protemna del amaranto. Datos de tres espe- 
cies analizadas muestran que una variación en albümina de 19% a 23% 
se encontró en el grano, mientras que las globulinas variaron entre 18 a 
96 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentación 
21%. Las prolaminas solubles en alcohol variaron entre 1.7 y 2.7%, y las 
glutelinas —protelnas solubles en álcali— variaron de 42.5% a 46.5% 
(Bressani 1989). Resultados similares han sido informados por otros 
investigadores. Valores de airededor de 7.3 g/100 g de protelna han 
sido reportados como nitrogeno no-proteico (Paredes-López et al. 1988). 
Las cantidades de nitrogeno no-proteico podrIan ser responsables por 
las diferencias en contenido de protelna cruda. Los datos de la literatura 
demuestran que aun cuando se usa el mismo método de fraccionamien- 
to de protelna, no se encuentra mayor diferencia en cantidad de fracción 
de proteIria entre especies, ni entre cultivares. 
Contenido de aminoácidos 
Grano entero 
Varios autores han publicado datos sobre el contenido de aminoáci- 
dos de diferentes especies de amaranto (Saunders y Becker 1984; Teuto- 
nico y Knorr 1985; Bressani 1989; Betschart et a!. 1981). El Cuadro 8 pre- 
senta valores promedio obtenidos de la literatura. El análisis de la infor- 
macion indica que el patron de aminoácidos es similar entre especies. 
Uno de los problemas con estos datos es que no se conoce cuáles po- 
drIan ser las pérdidas de aminoácidos durante el proceso de hidrólisis, 
especialmente de aminoácidos azufrados. Esto puede dificultar estable- 
cer si existen diferencias consistentes en el patron de aminoácidos entre 
especies y entre variedades de la misma especie. Para intentar saber si 
existe un exceso o deficiencia relativo de uno o más aminoácidos, se 
compara el patron de aminoácidos con el patron de referencia, que en el 
presente caso fue el de la FAO/OMS (1973). Esta comparación revela 
que el aminoácido más limitante es la leucina. Sin embargo, los aminoá- 
cidos valina, isoleucina y treonina también pueden limitar el poder nu- 
tritivo en el grano de amaranto. Otros investigadores han ilegado a estas 
mismas conclusiones (Saunders y Becker 1984; Teutonico y Knorr 1985; 
Betschart et a!. 1981). Los datos también senalan a la protelna del ama- 
ranto como una buena fuente de lisina, triptofano y amirioácidos azufra- 
dos. En contraste con lo anterior, se conoce que los cereales son deficien- 
tes en lisina y el mals deficiente en triptofano. En todo caso, el balance 
de aminoácidos esenciales de la protelna del grano de amaranto es sig- 
nificativamente mejor que el de otras protelnas vegetales. Debido a que 
las proteInas del germen son fuentes ricas de aminoácidos esenciales 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































esta distribución de la puede explicar la concentración alta de 
lisina en el grano de amaranto, comparada con Ia de los cereales, excep- 
tuando el maIz de alto valor nutritivo, cuyo endospermo contiene una 
protelna con mayor contenido de lisina. 
Conociendo que un 65% de Ia protelna del grano de amaranto provie- 
ne del germen y 35% del endospermo, podrIa sugerirse que esta ültima 
representa las reservas de protelna del grano. Aunque el contenido de 
proteina puede aumentar en el germen, es más factible que esto suceda 
en el endospermo. Por lo tanto, es de interés insistir en que el patron de 
aminoácidos para cada fracción anatómica es Un medio que ayuda a 
comprender la interrelación existente entre el contenido de aminoácidos 
y el de protelna. Betschart et al. (1981) publicaron datos de contenido de 
aminoácidos en fracciones del germen y del endospermo de A. cruentus. 
La fracción del germen y de la cascara conteriIan niveles más bajos de 
aminoácidos que el perispermo, con un puntaje qulmico de 72% en con- 
traste con un puntaje de 88% para el perispermo. Sin embargo, Ia cali- 
dad protelnica, expresada como "Indice de eficiencia proteInica" (PER) 
de la fracción del germen fue significativamente mayor que el PER de la 
fracción del perispermo. Estos resultados son opuestos al contenido de 
aminoácidos, lo que sugiere Ia necesidad de investigar más sobre esta 
area. Por ejemplo, el Cuadro 9 muestra datos de dos laboratorios sobre 
molienda de grano de amaranto. En los dos estudios, el contenido de 
protemna en la fracción cascara más embrio es alto y el contenido de pro- 
telna del grano pulido es bajo. La calidad de la proteIna dcl grano es 
76.9 y 83.0% del valor de caselna. La fracción cascara más embrio en los 
dos estudios tiene una calidad alta, de 82.5 y 100.5%. La diferencia se 
encuentra en la calidad del grano pulido que en un caso es 66.1% del va- 
lor de caselna y de 34.1% en ci otro. Es posible que esta diferencia se de- 
ba al grado de eliminación de la fracción embrio más cascara, que fue 
mayor en un estudio que lo fue en ci otro a juzgar por el contenido de 
protelna. Esto debe ser estudiado con mayor detaile ya que la materia 
prima diferIa mucho en contenido proteinico. 
Con tenido de aminoácidos esenciales 
enfracciones proteInicas 
Recientemente, varios autores han publicado datos sobre el contenido 
de aminoácidos en las fracciones proteInicas del grano que para fines 
prácticos se agrupan en aibüminas, globulinas, prolaminas y glutelinas. 
El Cuadro 10 resume datos de un estudio, aunque comparando estas ci- 
fras con las de otros autores éstas coinciden bastante bien. Las diferen- 
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Cuadro 9. Valor nutritivo de la protemna del grano entero y fracciones 















13.9 76.9 18.5 83.0 
Cascara 
embrio 
+ 31.7 82.5 42.0 100.5 
Grano 
pulido 
7.4 66.1 7.7 34.1 
1. Bressani. Datos no publicados. 
2. Betschart et al. 1981. 
cias pueden atribuirse a especie y variedad, método de fraccionamiento 
y método de análisis de aminoácidos. Haciendo uso de Ia información 
de tres estudios (Duarte-Correa et al. 1986; Bressani y Garcia Vela 1990; 
Gorinstein et a). 1991), se intenta indicar qué aminoácidos esenciales pre- 
domirian en las cuatro fracciones de protelna. Las albüminas por ejem- 
plo, aportan lisina, treonina y triptofano; las globulinas, lisina, aminoáci- 
dos azufrados y aromáticos, y triptofano; y las globulinas, leucina, lisi- 
na, aminoácidos azufrados y valina. Las prolaminas contienen cantida- 
des relativamente altas de varios aminoácidos, sin embargo solo repre- 
sentan 2 a 4% de la protemna total, de tal manera que su contribuciOn a la 
protelna del grano es muy pequena. Esta protemna no es similar a la pro- 
lamina convencional de los cereales, a juzgar por el contenido de ami- 
noácidos. 
La importancia de estos estudios radica en la posibilidad de seleccio- 
nar variedades con niveles mayores que algunas de las fracciones proteI- 


















































































































































































































































































































































102 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentación 
Valor nutritivo 
Con el proposito de ampliar el nümero de aplicaciones, asI como para 
conocer los efectos de los diferentes procesos aplicados a la semilla para 
su utilización, se han ilevado a cabo estudios del valor nutritivo del gra- 
no de amaranto y el de sus componentes orgánicos. 
Aceite 
Se han lievado a cabo algunos estudios sobre el valor nutritivo de la 
grasa cruda que contiene el grano de amaranto cuando éste fue adicio- 
nado a dietas de casemna en 5% y 10%. En estos estudios se utilizó aceite 
de algodon como aceite de referencia. Los resultados obtenidos demues- 
tran que la digestibilidad de la grasa cruda varla de 91.7 a 94.1% con un 
5% de adición y entre 91.1% y 93.8% a un 10% de adición. Estos resulta- 
dos son significativamente más bajos que los reportados para el aceite 
de algodon refinado para ambos niveles de adición. La digestibilidad 
más baja se debió probablemente a la presencia de esteroles (un total de 
0.37) y de material no saponificable en el aceite de amaranto crudo; sin 
embargo, éstos y otros estudios no han reportado efectos daflinos al ser 
consumidos (Garcia et a!. 1987). 
EnergIa metabolizable del grano 
de amaranto 
Las dos fuentes principales de energIa en el grano de amaranto son la 
fracción de carbohidratos y el contenido de aceite. La energIa metaboli- 
zable ha sido informada y algunos valores para grano claro y oscuro se 
presentan en el Cuadro 11. En estos estudios A. cruentus fue procesado 
por diferentes técnicas. Los resultados muestran que el grano claro tiene 
una mayor energia metabolizable que el grano oscuro y que el proceso 
de cocción-extrusión fue el proceso más efectivo para aumentar la ener- 
gIa metabolizable del grano, particularmente para el grano claro (Lopez 
y Bressani 1987). 
ProteIna 
El valor nutritivo de la protelna del amaranto ha sido informado y de- 
terminado por varios autores (Saunders y Becker 1984; Bressani et ci. 








































































































































































































































































































































104 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentación 
Una de las conclusiones más importantes es que el valor protelnico 
del grano crudo no refleja el patron de amirioácidos de Ia protelna. Esto 
se indica en el Cuadro 12, en donde puede observarse que el grano pro- 
cesado por cocción hümeda tiene una calidad protelnica más alta que el 
grano crudo en todas las especies de amaranto (Bressani et at. 1987a; 
Betschart et at. 1981; Imeri et at. 1987). Más aün, cuando se procesa bajo 
condiciones en las cuales no dana la disponibilidad de los aminoácidos 
esenciales, la calidad de su protelna está muy cercana a la calidad de la 
caselna (Mendoza y Bressani 1987). El efecto más evidente del proceso 
es en el consumo de la dieta y la ganancia en peso de animal. Este efecto 
todavIa no se ha explicado y merece darle más atención. Algunos inves- 
tigadores han sugerido que puede ser causado por la presencia de facto- 
res antifisiologicos, aunque Ia cantidad de inhibidores de tripsina, lecti- 
nas y otros compuestos presentes en el grano de amaranto es muy baja 
(Saunders y Becker 1984). 
El efecto del procesamiento sobre la digestibilidad de la protelna se 
muestra en el Cuadro 13. Algunos procesos utilizados, como la expan- 
sión, laminado y cocción hümeda, aparentemente no afectan la digesti- 
bilidad. Sin embargo, el producto del tostado da una digestibilidad de la 
protelna que en un estudio es igual y en el otro más baja que la del gra- 
no crudo. Estos datos contradictorios pueden interpretarse como que las 
condiciones de procesamiento no han sido bien estandarizadas (Peder- 
son et at. 1987). 
Otro aspecto de interés es que de acuerdo con el puntaje quImico, to- 
dos los informes indican que la leucina es el aminoácido más limitante. 
Los datos obtenidos de estudios biologicos con ratas en crecimiento su- 
gieren sin embargo que el primer aminoácido limitante es Ia treonina, 
tanto para el grano claro como para el oscuro, crudo y procesado (Bres- 
sani et al. 1989). La deficiencia en este aminoácido se debe probablemen- 
te a la baja biodisponibilidad de la protelna. 
Evaluación en humanos 
Pocos estudios se han lievado a cabo para evaluar la calidad nutritiva 
de la protelna del amaranto en seres humanos. En unos estudios de Mo- 
rales et at. (1986) y Graham y Morales (1987), nueve niflos fueron au- 
mentados con harinas procesadas de A. caudatus. Los productos fueron 
harinas de amaranto tostado, de grano expandido y de hojuelas. Estos 
productos se agregaron a una dieta básica en cantidades que aportaron 



































































































































































































































































































































106 agromdustria rural; recursos técnicos y alimentación 
Cuadro 13. Efecto del procesamiento sobre la digestibilidad de la 
proteIna del aniaranto. 
Especie Digestibilidad Digestibilidad 
proteInica proteInica 
verdadera, % aparente, % 
(1) (2) 
A. caudatus 
Crudo 88.5 a* 
Reventado 85.6 — 
A. caudatus 
Crudo 86.6 bc 76.0 ± 2.8 
Reventado 88.4 abc 78.7 ± 2.4 
Hojuelas 89.5 a 79.5 ± 35 
Tostado 89.9 62.2 ± 1.9 
A. caudatus 
Crudo 87.1 abc — 
Reventado 87.2 abc — 
A. caudatus 
Crudo 79.2 d 
Tostado 68.1 e 
* Nümeros seguidos de letras diferentes son estadIsticamente diferentes 
(P<O.05). 
1. Pederson et a!. (1987). 
2. Bressani ci a!. (198Th). 
proporcionada por la proteIna del amaranto procesado. Los resultados 
de balance nitrogenado mdican que la mayor retención nitrogenada se 
obtuvo con el amaranto tostado, luego con el expandido y finalmente 
con el de hojuelas. Estos datos son muy diferentes a los observados con 
ratas alimentadas con los mismos productos. En este caso, usando el 
mismo material, el amaranto tostado dio la menor calidad. En otro estu- 
dio, siete nifios fueron alimentados con mezclas de amaranto y maIz, y 
los resultados de balance de nitrogeno muestran que las retenciones de 
nitrogeno entre la mezcla 80/20 maIz/amaranto no fue diferente a la re- 
tención de nitrogeno con la mezcla 70/30. Las retenciones fueron signifi- 
cativamente menores a las observadas con caseina. Los autores de estos 
estudios concluyeron, sin embargo, que el amaranto solo o combinado 
con maIz aumentarIa el contenido de protelna y de energIa de la dieta, 
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ya que representa una fuente protelnica particularmente estructurada 
con gran potencial para suplementar o complementar a los cereales. En 
este sentido, vale la pena mencionar los resultados de Del Valle et al. 
(1987), quienes demostraron que una mezcla de amaranto/soya/avena 
indujo un porcentaje de aumento en peso en 28 dIas de 4.1% en compa- 
ración con una mezcla de soya/avena de 3.9% y, cuando no recibieron 
ningün suplemento, de 0.3%. 
Un ensayo de calidad de protemna de puntos multiples con sujetos 
adultos arroja algunos resultados interesantes sobre la digestibilidad de 
Ia protelna verdadera y calidad protelnica del grano de amaranto proce- 
sado. El grano de amaranto cocido por extrusion mostró tener un valor 
proteinico de 89% relativo al valor del queso, mientras que el material 
expandido dio un valor de 81% del valor del queso. El valor más bajo 
para el grano de amaranto reventado sugiere que el procesamiento pro- 
voca alguna destrucción de la calidad de la protelna. Los valores de di- 
gestibilidad siguieron el mismo orden (Bressani et a!. 1990). 
Valor suplementario y complementario 
Como se demostrO previamente Ia protelna del grano de amaranto 
contiene cantidades más altas de lisiria, aminoácido deficiente en los Ce- 
reales. For lo tanto, se esperarIa que la adición de amaranto a la harina 
de cereales o Ia sustitución de una por la otra mejore la calidad de la 
mezcla. Datos al respecto muestran un incremento en Ia calidad protel- 
nica de 62% para harma de trigo, 40% para maIz y 25% para arroz, de la 
adiciOn de 30% de harina de amaranto a 70% de cada harina de los ce- 
reales probados (arroz, maIz y harina de trigo) (Bresani 1989). Los resul- 
tados indican que usar amaranto como el ünico alimento, debido a su al- 
ta calidad proteInica, serIa una muy buena alternativa, como lo serIa 
también utilizarlo en mezclas con cereales, mejorando asI la calidad de 
estos granos. 
Otra forma de utilizar el amaranto y asI aprovechar su excelente ba- 
lance de aminoácidos es a través de la complementación protemnica. La 
Figura 3 presenta datos con mezclas de amaranto y cereales. Las res- 
puestas para maIz/amaranto, avena/amaranto y sorgo/amaranto son 
similares, o sea que hay una proporción entre ellas que indica que el va- 
lor proteiriico del cereal mejora hasta el nivel del 60% de la proteIria en 
la mezcla de amaranto. Esto no ocurre con la harina de trigo en donde a 
mayor contenido de amaranto mejor la calidad de mezclas amaranto/ 
trigo. En ninguno de estos casos ocurre una verdadera comple- 
mentación protelnica. 
-t










































































































































































































































































































































































































































































































































































110 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentación 
Otros datos se muestran en la Figura 4 para mezclas de amaranto y 
fuentes convencionales de protelna como es el frijol (A), la leche (B), la 
soya (C) y el manI (D). Con respecto al frijol, se observa que conforme el 
amaranto disminuye en la mezcla y aumenta el frijol, el valor protelnico 
como porcentaje de caselna disminuye. En otras palabras, la calidad del 
frijol mejora con adición de proteina de amaranto. Con respecto a! ama- 
ranto/soya, la respuesta es ligeramente superior hacia el lado del ama- 
ranto. Las diferencias no son estadIsticamente significativas. Con respec- 
to al manI, el comportamiento con amaranto es similar al del frijol, o sea 
que a mayor proporciOn de amaranto y menor de manI, la calidad es su- 
perior. Lo que si ha sido de interés es la respuesta con leche. En este ca- 
so, se observa una verdadera complementación inducida por la protelna 
de la leche. Un alimento de 57 partes de leche y 43 partes de amaranto 
tendrIa una calidad superior a la leche y al amaranto. 
Estos datos tienen multiples aplicaciones para el desarrollo de pro- 
ductos. Lo más importante ahora para que esto sea realidad es que el 
cultivo del amaranto se extienda con retornos económicos atractivos pa- 
ra agricultor y que el sector industrial alimentario haga uso adecuado de 
este gran recurso para beneficio de la población. 
El amaranto es un recurso agrIcola subexplotado, cuyo centro de on- 
gen es Mesoamérica y la zona andina, de donde se diseminó al resto del 
mundo. Ocupó una posición alimentaria de mucho prestigio en las civi- 
lizaciones maya, azteca e inca, y el interés en producirlo y utilizarlo re- 
nació hace unos 15 años. Sus hojas son una hortaliza agradable y de alto 
valor nutritivo, la planta entera se utiliza verde o procesada para au- 
mentación animal y el grano, por sus excelentes caracterIsticas nutricio- 
nales y de procesamiento, comienza a introducirse en los mercados co- 
mo un cereal solo o en combinaciOn con los cereales convencionales y en 
otros productos. A pesar de que es necesario todavIa incrementar su 
producción y disponibilidad, el potencial que tiene le hace acreedor del 
nombre de "El cultivo del futuro". 
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FOMENTO AL CONSUMO 
DEL AMARANTO 
Una experiencia boliviana 
Mercedes Morales Vaca, Hans MejIa Vera 
CIED 
Introducción 
El amaranto (Ainaranthus caudatus) es un cultivo de origen andino que 
al igual que muchos otros alimentos autóctonos se ha prácticamente ex- 
tinguido como una consecuencia de la moderna agroindustria, de la di- 
fusion del arroz, de la caña de azücar y principalmente del trigo y sus 
derivados industriales, los cuales a pesar de tener un contenido nutricio- 
nal menor se han impuesto por razones económicas y culturales. 
La Unidad de TecnologIa Alimentaria Boliviana (UTAB), a través del 
Proyecto Fomento al Consumo del Amaranto, se ha propuesto rescatar 
una serie de alimentos tradicionales de alto contenido nutricional —co- 
menzando con el amaranto—, que cuentan con un largo pasado histórico 
y cultural, y que encierran una potencialidad económica y alimenticia. 
El proyecto se inició en 1989 con la bdsqueda de antecedentes histOri- 
cos sobre el conocimiento existente sobre este alimento en la población 
boliviana. Se encontró que Ia tradición de consumo se ha perdido en la 
mayorla de los lugares de cultivo tradicional. Solamente en el departa- 
mento de Tarija, se mantiene su uso ligado a la fiesta religiosa de la San- 
ta Anita que se celebra cada 26 de julio. Sin embargo, esta tradición no 
es conocida por toda la poblaciOn, manteniéndose especialmente entre 
las personas mayores de 50 aflos. En otros departamentos del pals, como 
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Chuquisaca, Cochabamba y PotosI, el grano se conoce ünicamente en el 
campo y solo se le ye en las ferias durante determinadas fiestas reli- 
giosas de carácter local, mientras que en las principales ciudades es casi 
desconocido. 
En el departamento de La Paz, los cultivos de amaranto habIan desa- 
parecido totalmente; sin embargo, se encontró que en ciertas regiones de 
Ia provincia Camacho y de Nor y Sud Yungas Ia gente recordaba haber 
tenido al "cuimi" como un alimento muy apreciado justamente por sus 
propiedades nutritivas, y que se consumIa en perIodos de sequIas y 
hambrunas. 
En una segunda fase, el proyecto pretende lograr un consumo escolar 
masivo. En el lapso de dos aflos, se ha propuesto abarcar una población 
infantil de aproximadamente 50 000 niños de establecimientos educati- 
vos de nivel básico, que corresponde al 50% de la población escolar en- 
tre 7 y 10 años de edad en las ciudades de La Paz y El Alto. Generar me- 
joras económicas en pequenos comerciantes que serán los encargados de 
vender el producto en las escuelas, quienes son generalmente los porte- 
ros de las mismas y en su mayorla son mujeres. A nivel agrIcola, cubrir 
un area de 10 ha en el tiempo indicado, tomando en cuenta que en la ac- 
tualidad los cultivos tradicionales se cuentan por pequenas parcelas de 
no más de 500 m2. 
Valor nutricional del amaranto 
Bolivia es un pals con los niveles de desnutrición más altos de la re- 
gión, por esa razón la reintroducción de un alimento que cuenta con es- 
tas caracterIsticas reviste una enorme importancia. Predomina la cos- 
tumbre de utilizar en la dieta diana, como en la mayorla de los palses, 
los cereales convencionales más conocidos y baratos como el trigo, el 
arroz y el maIz que comparativamente son menos nutritivos si se consi- 
dera su contenido en protemnas y aminoácidos, en fibra, en grasa y en 
minerales como puede apreciarse en los Cuadros 1 y 2. 
Otros cereales, como la quinoa, han tardado muchos años en incorpo- 
rarse a Ia dieta de la poblaciOn; sin embargo, su demanda ya se ha esta- 
bilizado y hoy en dla es posible encontrar quinoa (cruda principalmen- 
te) en cualquier mercado o supermercado del pals, liegando a convertir- 
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se en el alimento andino, después de la papa, más consumido en las ciu- 
dades. No ha ocurrido lo mismo con el tarhui (Lupino) que aün no logra 
incorporarse masivamente en Ia dieta de los bolivianos. 
El amaranto por su lado tiene aün muy poco tiempo de estarse pro- 
mocionando y no ha contado hasta ahora con apoyo estatal. Sin embar- 
go, dado el nuevo interés que manifiesta la clase media por alimentos 
más sanos y nutritivos, es muy posible que el amaranto se incorpore 
más rápido de lo previsto a la dieta diana de los bolivianos y que, inclu- 
so, por imitación, liegue a masificarse su consumo. 
Resultados del análisis nutricional 
Se tomaron como base de análisis las hojas y el grano de Amaran thus 
spp. realizándose un análisis bromatologico comparativo de muestras 
de seis regiones de Bolivia. Tres de las muestras provenIan de cultivos 
experimentales en zonas nuevas, las otras dos de cultivos tradicionales. 
Las hojas se recolectaron entre los 80 y 90 dIas de la siembra, el grano 
a los 180 dIas. Las muestras, previamente deshidratadas, fuerons some- 
tidas a las mismas determinaciones por triplicado. Se las convirtiO en 
polvo y se las conservó como materia seca en el desecador hasta el mo- 
mento de su respectivo análisis, determinaciones que se hicieron de 
acuerdo con las normas de Ia AOAC. 
Cuadro 1. Composición quImica de algunos cereales convencionales y 
amaranto (grIlOO g). 
Principio MaIz Arroz Trigo Amaranto 
ProteIna 9.4 7.2 9.3 12.9 
Grasa 4.3 0.6 0.7 7.2 
Fibra cruda 1.8 0.6 0.5 6.7 
Cenizas 1.3 0.5 1.5 2.5 
Carbohidratos 74.4 78.7 74.4 65.1 
CalorIas 361.0 364.0 304.0 377.0 
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A continuación, se muestran los resultados más relevantes. 
Fibra 
Una de las razones por las que el amaranto es recomendado por me- 
dicos y nutricionistas es su contenido en fibra, el cual es importante y 
superior a otros cereales. En las muestras en análisis se encontraron Va- 
lores similares a los reportados por otros autores, al no haber importan- 
tes diferencias entre los cultivos tradicionales y los nuevos. 






Depto. La Paz 
Achocalla 9.00 5.00 
Cohoni 10.70 6.10 
Cahuayuma 10.00 5.40 
Depto. Cochabamba 11.20 4.60 
Depto. Tarija 
Chaguaya — 4.60 
Rango promedio de 
varios autores* 5.10 - 17 3.5 - 5 
* Nieto Cabrera 1988. 
Grasa 
El aporte en materia grasa es significativo e igualmente se encuentra 
en mayor proporción respecto a los cereales convencionales, mostrando 
algunas diferencias entre las muestras analizadas. 
Pro teInas y minerales 
Indudablemente, donde el valor nutritivo del amaranto se demuestra 
es en su contenido en protelnas y minerales, pues es comparable incluso 
a alimentos de origen animal. 
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Depto. La Paz 
Achocalla 1.20 7.50 
Cohoni 1.60 8.40 
Cahuayuma 1.90 7.20 
Depto. Cochabamba 2.30 5.30 
Depto. Tarija 
Chaguaya — 7.60 
Rango promedio de 
varios autores* 6.1 - 8.1 
* Nieto Cabrera 1988. 
En las muestras que se describen a continuación se encontró un conte- 
nido superior de protelnas en los especImenes de Cochabamba y Tarija 
que son zonas tradicionales, tanto en hojas como en grano. 
Cuadro 5. Determinación del contenido de protelnas en base a 100 g 





Depto. La Paz 
Achocalla 20.30 14.40 
Cohoni 26.50 14.10 
Cahuayuma 19.00 14.80 
Depto. Cochabamba 29.30 17.30 
Depto. Tarija 
Chaguaya — 15.60 
Rango promedio de 
varios autores* 12 - 19 
* Nieto Cabrera 1988. 
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Cuadro 6. DeterminaciOn del contenido de calcio en base a 100 g de 





Dcpto. La Paz 
Achocalla 2 287.3 166.2 
Cohoni 2 624.1 157.2 
Cahuayuma 2 467.5 160.8 
Depto. Cochabamba 2 664.0 144.9 
Dcpto. Tarija 
Chaguaya — 146.8 
Rango promedio de 1 042 — 
varios autores* 2 776.6 130 - 154 
* Nieto Cabrera 1988. 
Cuadro 7. Determinación del contenido de fósforo en base a 100 g de 





Depto. La Paz 
Achocalla 690.2 454.8 















* Nieto Cabrera 1988. 
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Cuadro 8. Determinación del contenido de hierro en base a 100 g de 





Depto. La Paz 
Achocalla 161.1 9.20 
Cohoni 147.5 9.50 
Cahuayuma 75.3 9.30 
Depto. Cochabamba 76.4 7.60 
Depto. Tarija 
Chaguaya — 11.20 
Rango promedio de 
varios autores* 6.3 - 12.8 
* Nieto Cabrera 1988. 
Experiencias de cultivo 
El cultivo del amaranto se ileva a cabo en las regiones subandinas: 
Yungas y Valles de Bolivia, localizadas entre 800 y 2900 metros de altu- 
ra, cuya precipitacion varIa entre los 600 y 1500 mm/año y la tempera- 
tura media oscila entre los 6 y 25 
En la fase micial el cultivo requiere abundante riego sin anegamien- 
tos, el cual disminuye con el desarrollo de la planta. Los suelos deben 
ser adecuadamente drenados, con suficiente materia orgánica, además 
de ser profundos. El cultivo es a secano. 
Exceptuando la fase de preparación del suelo, en la que se emplea 
tracción animal y en menor grado la mecánica, el cultivo es ejecutado 
manualmente hasta su recolección, trillado y limpieza inicial. 
Los cultivos experimentales se efectuaron en cuatro localidades del 
departamento de La Paz, que presentan diferentes niveles de altitud y 
de temperatura media. Los resultados no son definitivos pues son prue- 
bas que se han realizado en dos cosechas sucesivas, insuficientes para 
un conocimiento completo del comportamiento de los mismos. Los re- 
sultados obtenidos fueron los siguientes: 
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Primer cultivo experimental. Zona alta 
Se llevó a cabo en la localidad de Achocalla, provincia Murillo, situa- 
da a 3750 m de altura y a una distancia de 27 km de La Paz. En esta zo- 
na, al igual que en el resto del altiplano, Ia estación Iluviosa se extiende 
de septiembre a marzo, Ia precipitación promedio es de 500 mm anua- 
les; la temperatura media es de 7 °C, con una media maxima de 14.2 °C y 
una mInima de -4 °C entre abril y julio. Las heladas son frecuentes y el 
cultivo se realiza en secano. Se sembraron cuatro variedades de amaran- 
to, dos de Tarija y dos del Peru. 
Los resultados más destacables de este cultivo se pueden resumir de 
la siguiente manera: 
• Las condiciones ambientales de Ia zona de Achocalla en el aflo agrIco- 
Ia 91-92 dieron una producción de grano pobre por falta de iluvias y 
presencia de heladas. 
• Las fases fenologicas de las variedades no fueron uniformes; la vane- 
dad 1 (Cuzco), la variedad 2 (Tarija ICTA 01-00-17-0) y Ia variedad 7 
(Tarija) respondieron favorablemente a los fenómenos climátivos ad- 
versos. 
• La variedad que mejor evolucionó durante su ciclo vegetativo fue la 6 
(Chaguaya 2) con el más alto rendimiento (1826 g en 71 m2); la de ren- 
dimiento más bajo fue la 3 (CAC-38 A Oscar Blanco del Peru). 
• Ninguna de las variedades presentó plagas ni enfermedades. 
• Los resultados hacen suponer que existen variedades tolerantes a he- 
ladas y sequIas, pues las diferencia de rendimiento entre la primera y 
la tercera fue sustancial. 
Segundo cultivo experimental. Valle abrigado 
Cahuayuma (provincia Murillo) está situado a una altura de 2920 m, 
con una temperatura media que oscila entre 18 y 20 En esta localidad 
se registraron dos factores limitantes: los suelos, que eran profundos o 
superficiales no aptos para cultivo del amaranto; y el agua, debido a que 
las vertientes utilizadas para el riego tienen un alto contenido en sales 
que perjudican el cultivo. 
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Los resultados fueron los siguientes: 
• El ataque de insectos y fitopatogenos no ocasionaron problemas, pero 
silas ayes que se comlan el grano. 
• El rendimiento en general fue bajo; el promedio fue de 500 kg/ha so- 
bre la base de los datos recolectados. 
• Las plantas alcanzaron uria altura promedio de 0.90 cm, con semillas 
más o menos homogeneas en cuanto a tamaño y color. 
Tercer cultivo experimental. Valle con riego 
Cohoni (provincia Murillo) tiene una altura promedio de 2800 m. En 
esta localidad el desarrollo de los cultivos fue mejor que en las otras de 
la misma provincia y se obtuvo un rendimiento promedio de 650 kg/ha. 
Las plantas alcanzaron alturas de hasta 2 m con panojas de 70 a 100 cm, 
bien cargadas, erectas en su mayorIa y amarantiformes con colores Va- 
riados de pürpura ilegando a amarillos dorados. 
Los resultados fueron los siguientes: 
• No hubo ataque de plagas de magnitud, ya que la mayorIa se debió a 
insectos masticadores. 
• Las variedades empleadas procedentes de Tarija mostraron en gene- 
ral gran adaptación a la zona con condiciones adecuadas a su desarro- 
lb. 
Cuarto cultivo experimental. Zona semitropical 
Coripata (provincia Nor Yungas) es una localidad situada a una altu- 
ra de 1000 a 1800 m, en la zona oriental de la cordillera andina. Las ca- 
racterIsticas climáticas en los Yungas del departamento de La Paz, la hu- 
medad del ambiente, la pequena variación de temperatura (19 °C-25 °C) 
y una precipitación de 1228 mm/aflo, hacen de esta provincia un lugar 
más adecuado para el cultivo del amaranto que la zona del altiplano. 
La textura del suelo de Coripata se puede clasificar como arcillo-are- 
noso. Presenta piedras y cascajos aglutinados con consistencia media. Se 
considera un suebo fértil. 
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Los resultados del cultivo se resumen a continuación: 
• El desarrollo y crecimiento de las plantas alcanzaron una altura supe- 
rior a los 2 m, panojas de un tamaño mayor a 100 cm, con desarrollo 
abundante de grano, vigorosas y erectas; lo cual demostró que la re- 
gión de los Yungas es un lugar con buenas condiciones edáficas y cli- 
máticas para el cultivo de amaranto. 
• El exceso de humedad fue un aspecto negativo para la maduración 
del fruto. 
• El ataque de plagas y enfermedades fue otro de los factores negativos, 
pues medraron el desarrollo y crecimiento de las plantas. 
Análisis de la experiencia de cultivo 
Al margen de las perturbaciones senaladas, la experiencia mostró 
desventajas económicas en el cultivo del amaranto frente a otros más 
rentables, en especial el de la hoja de coca. 
La planta de amaranto presenta una raIz que exige una profunda re- 
moción del suelo, tiene un ciclo agrIcola largo (5 a 6 meses) en compara- 
ción con otros cultivos. Ambos factores implican mayores gastos en la 
preparación del terreno, labores culturales y otros. La percepción de es- 
tas desventajas económicas por parte de los campesinos los desalienta a 
ilevar a cabo cultivos con fines comerciales. 
Para el proyecto la experiencia ha señalado la necesidad de buscar 
otras zonas donde el cultivo sea más rentable para los agricultores. 
Un aspecto muy positivo del experimento fue que en aquellos lugares 
donde el cultivo existió anteriormente, por ejemplo en Coripata, los 
campesinos que participaron incorporaron el amaranto en su dieta más 
fácilmente que en los otros lugares. 
Resultados del análisis nutricional 
Se tomaron como base de análisis las hojas y el grano, y se practico un 
estudio bromatologico comparativo de seis regiones de Bolivia. 
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Los resultados de los análisis de protelnas, mmerales, grasas y carbo- 
hidratos que se presentan en el Cuadro 4 indican que no existen diferen- 
cias notables en cuanto a Ia composición del amaranto de una localidad 
a la otra. 
Para complementar estos estudios, se prevé realizar el análisis de ami- 
noácidos en las mismas muestras. 
Procesamiento del amaranto 
Al igual que todos los cereales, el secado y adecuado almacenamiento 
del grano de amaranto son de suma importancia para evitar la prolifera- 
ción de hongos. 
Dado que el amaranto se produce en regiones templadas y hümedas, 
es preciso almacenarlo en ambientes secos y frIos. Por las caracterIsticas 
geograficas de la ciudad de La Paz, el clima se presenta como el ideal 
para ejecutar este proceso de modo económico. La distancia entre las zo- 
nas de cultivo y El Alto de La Paz, situado a 4100 m con clima seco, don- 
de se encuentra la unidad de producciOn, no supera los 200 km; esto 
permite un secado final natural y una conservación optima por las bajas 
temperaturas y constantes vientos, que son aprovechados por el diseño 
de los depósitos. 
El grano, que viene con algunos restos vegetales y polvo, se limpia 
mecánicamente por vibración y corriente de aire. Los granos negros 
(una variedad silvestre que se entremezcla en pequeña proporción) son 
separados manualmente. 
El grano de amaranto es diminuto, mide entre 0.8 y 1.2 mm de diáme- 
tro, el nümero de semillas oscila entre 1000 y 1500 unidades/gramo. Tie- 
ne forma esférica aplanada y presenta variados colores (blanco, amari- 
liento, dorado y rosado); los mejores granos para el proceso de transfor- 
macion son los blanco-amarillentos maduros y de un diámetro superior 
a un milImetro. Los granos no maduros tienen un aspecto translücido y, 
en la fase de tostado, dan bajos niveles de popeado. El criterio para la se- 
lección del grano está regido por la demanda, puesto que el consumidor 
prefiere un "pop" lo más blanco y grande posible. 
"PANINKA", palabra creada a partir de Pan del Inca, es el nombre 
que se ha elegido como marca registrada de los productos de amaranto 
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elaborados en el taller. De menor a mayor valor agregado "PANINKA" 
elabora en tres niveles los siguientes productos: 
Nivel I. - Amaranto tostado y/o molido: Pop de amaranto sin azücar y 
harina de amaranto. Son los productos naturales del grano, sin nm- 
gun tipo de edulcorantes, aditivos ni preservantes. 
Nivel II. - Procesos de adición de azücar refinada al tostado y a la han- 
na cocida: pop de amaranto azucarado; pop de amaranto azucarado y 
saborizado (con saborizantes naturales); pito de amaranto sin azücar; 
y pito de amaranto azucarado. Se prevé más adelante edulcorar los 
productos azucarados con azücar moreno. 
Nivel III. - Productos elaborados a base de amaranto: pop chocolata- 
do, recubierto con chocolate natural y mantequilla de cacao; barras de 
amaranto con miel de abejas pura y pasas o manI. Estos productos no 
contienen edulcorantes. 
Además, se elaboran galletas dulces, fortificadas con 25% de harina 
de amaranto; galletas saladas o picantes, palitos para cocktail, con o sin 
locoto (picante) natural. 
Como se explicO anteriormente, el proceso productivo es de tipo arte- 
sanal. Para el tostado del amaranto, no se dispone de equipos que meca- 
nicen este proceso de modo satisfactorio, por cuanto se emplea una tec- 
nologIa que rescata experiencias tradicionales con elementos técnicos ac- 
tuales. El proceso de tostado que se obtiene es óptimo y prueba de ello 
es Ia gran aceptación que tiene el pop en el mercado local. 
Todos los productos "PANINKA" están exentos de cualquier tipo de 
preservantes o aditivos. A los consumidores se les brinda transparencia 
en la información de todos los ingredientes utilizados. Asimismo, los 
productos están libres de residuos de tierra y piedrecillas que son tan 
frecuentes de encontrar en los granos de pequeno tamaflo, como la qui- 
nua, y que a menudo lastiman los dientes, desalentando su consumo. 
Los productos "PANINKA" se presentan en bolsas y paquetes. En 
bolsas se envasan la harina y el pito con y sin azücar; el pop sin azücar, 
azucarado y chocolatado; las galletas dulces, saladas y picantes. De 
acuerdo con el producto, el peso de las bolsas oscila entre 180 y 200 g; 
pero existen también presentaciones de 450 y 500 g, por pedidos, gene- 
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ralmente, de guarderlas y restaurantes vegetarianos. Las barras tienen 
un envase de 30 gramos. En general, los envases han ido variando de 
acuerdo con los similares existentes en el mercado local. 
Promoción del consumo 
Como se ha señalado anteriormente, el amaranto es recordado por 
aquellas personas, mayores de 50 años (los abuelos), que habitan regio- 
nes donde se cultivaba, pero es desconocido por las generaciones poste- 
riores. Los nuevos hábitos de consumo, que privilegian la calidad nutri- 
cional sobre el precio, abren grandes posibilidades para su reintroduc- 
ciOn. Ello no significa necesariamente el retorno del amaranto a sus re- 
giones tradicionales de cultivo, sino que, al igual que cualquier produc- 
to agrIcola, debe acomodarse a las condiciones de los mercados y, por 
consiguiente, no es posible asignarle arbitrariamente las regiones ópti- 
mas de cultivo. Tal como se comprobO en los cultivos experimentales, 
los resultados podrIan ser óptimos desde el punto de vista agrIcola pero 
no del económico. 
La UTAB estimó conveniente buscar las regiones donde podrIa rein- 
troducirse el cultivo con base en aproximaciones sucesivas y guiada por 
el objetivo de ubicar zonas donde los costos de producción estén por de- 
bajo de los precios a los cuales la institución compra el grano. El precio 
de compra, a su vez, está determinado por el máximo precio que están 
dispuestos a pagar los consumidores finales menos el costo de transfor- 
maciOn. 
En la pasada gestión agrIcola se operó en ciertas zonas (Nor Yungas) 
de modo satisfactorio, pero se considera que es posible encontrar mejo- 
res zonas. Se ha contactado a campesinos de lugares más alejados de La 
Paz, quienes afirman que el cultivo del amaranto era más ventaj oso res- 
pecto del arroz y el maIz. 
La experiencia de la UTAB presupone que las futuras zonas de pro- 
ducción no serán las tradicionales. La construcción de nuevas carreteras 
permite acceder a regiones antes desconocidas, donde la utilización de 
los distintos factores productivos tiene un costo menor. Algunas areas 
de cultivo, relativamente distantes y con malos caminos, no son obstácu- 
lo para el cultivo del amaranto, puesto que es un grano que no se degra- 
da fácilmente y que no requiere embalaje para su transporte. 
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Otra ventaja de las regiones alejadas subtropicales que están siendo 
colonizadas, es que tienen un menor ataque de plagas, lo que hace posi- 
ble utilizar menores cantidades de plaguicidas, y a veces ninguno, sin 
por ello afectar los rendimientos agrIcolas. En los ültimos cultivos desa- 
rrollados por la UTAB, se ha logrado disminuir el empleo de agroquImi- 
cos hasta en un 50%. 
Organizacion social de la producción 
Como parte del mismo proyecto se instaló una unidad de transforma- 
ción artesanal, que comenzó a funcionar con un grupo de siete mujeres 
migrantes del altiplano de la provincia de Pacajes, una zona frIa y con 
pocas posibilidades agrIcolas. Los migrantes de estas zonas se han asen- 
tado en la ciudad de El Alto, que registro Ufl crecimiento desmesurado 
en los ültimos 10 aflos, debido a las sequIas y a las condiciones de vida 
cada vez más difIciles en estos lugares. 
Cinco de las mujeres han permanecido durante los dos años que dUró 
la experiencia. El trabajo es artesanal, no se cuenta con maquinaria in- 
dustrial, excepto Ia seleccionadora de grano, un molino, homo, cocinas, 
popeadora y envasadora. Se han diseñado máquinas para trabajo semi- 
industrial, pero la capacidad del taller no requiere aUn su empleo. 
La unidad de transformaciOn ha logrado hasta el momento cubrir los 
costos de producción, pero todavIa no cubre los costos de distribución y 
comercialización pues los precios de los productos se mantienen bajos a 
fin de mantener su competitividad. Se prevé un tiempo mayor de pro- 
moción hasta lograr la completa autogestión de la unidad. 
El mercado como planificador de la producción 
El desarrollo de productos de amaranto se ha realizado de acuerdo 
con las exigencias de los consumidores, expresadas a través de los distri- 
buidores. Los canales de distribución se circunscriben a establecimientos 
especializados en alimentos naturales, en vista de que no se ha logrado 
liegar a los barrios populares. A pesar de que se intentó comercializar el 
grano en esos barrios, los pobladores no lo compran porque desconocen 
las propiedades del amaranto y su existencia. Son los grupos de ingresos 
elevados y clases medias educadas quienes más demandan los produc- 
tos, seguramente por mantenerse mejor informados. 
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Acceder con los productos de amaranto a las clases de menores ingre- 
SOS constituye una inversiOn a largo plazo, que al ser costosa resulta p0- 
Co atractiva para las empresas, situación que le da al proyecto una cierta 
ventaja. 
Con base en la experiencia de consumo que se ha adquirido hasta 
ahora, la UTAB se ha propuesto lievar adelante un ambicioso proyecto 
de información, capaz de impulsar el consumo en vastas capas de la po- 
blación. La estrategia es la de lievar la información nutricional, agrIcola 
y Cultural a las escuelas estatales, considerando que son los niños 
(10-14 anos) quienes tienen más aptitud para aprender y difundir 
conocimientos y, en consecuencia, cambiar sus hábitos alimenti- 
cios e influir en sus familias. 
En esta primera fase se renunció a los medios masivos de comunica- 
ciOn, porque las fugaces impresiones o sensaciones que esos provocan 
no favorecen una reflexión adecuada. Además, porque se carece de in- 
formación sobre cuáles son los productos que deberlan promocionarse, 
porque no se han distribuido en muchos establecimientos comerciales y, 
por Oltimo, porque su costo es todavIa muy elevado. 
También se renunció a las transferencias entre ONGs que mediante 
acuerdos permiten fijar cantidades y tipos de producciOn, porque se 
consideró que los productos de amaranto deben competir Con otros si- 
milares, y debe ser el escolar quien prefiera el amaranto al arroz o al fi- 
deo. Al comprar o no comprar, el escolar expresa una decision volunta- 
na que nos informa sobre sus preferencias, permitiéndonos satisfacerlas, 
lo que viene a ser un modo más natural de introducir un producto. 
En una experiencia piloto realizada en 1992, se trabajó COfl cerca de 
2000 niños de cinco escuelas en la ciudad de El Alto. Se utilizó un video 
documental, una charla explicativa y se dio a probar uno de los produc- 
tos: el "pop". A partir de los comentarios se pudieron sacar algunas con- 
clusiones sobre las preferencias generalizadas de los niños. 
Se descubrió que la introducción del amaranto en los hábitos de con- 
sumo requiere un proceso gradual, que no enfrenta lo "natural" a lo 
"convencional". En ese sentido, se aprendió que este nutritivo cereal de- 
be en un inicio azucararse y saborizarse a fin de gozar de una inmediata 
preferencia. En una etapa posterior y mediante demostraciones, se logro 
que los niños dejaran de consumir el pop azucarado y saborizado, y se 
inclinaran hacia al pop natural. 
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Esta etapa del proyecto que intenta crear y consolidar preferencias, 
pretende en una segunda fase cubrir el 50% de la población escolar pü- 
blica de las ciudades de La Paz y El Alto. En forma simultánea, se es- 
tructurará una red de distribución que permita ilevar el amaranto a un 
nümero importante de consumidores en todo el pals. Con ese propósito 
se ha venido participando en ferias populares en diferentes fechas del 
año, en conjunto con otros productores artesanales y de pequena indus- 
tria. 
El enfoque que tiene el proyecto ha permitido vincular entre si a agri- 
cultores, un grupo de trabajadoras y un selecto grupo de consumidores. 
De esta manera, grupos de campesinos tienen un cultivo alternativo que 
promete en un futuro próximo tener mayores niveles de rentabilidad. A 
su vez, se ha generado una fuente de empleo para un grupo de mujeres 
migrantes del altiplano; y a los consumidores se les ofrece productos 
con alto valor nutritivo. 
Al consolidar ese vInculo, se están forjando las premisas que permiti- 
ran la producciOn de amaranto y sus derivados a escala comercial. Esto 
permite prever la aparición de la competencia, ya que un mercado en 
expansion resulta atractivo para empresas consolidadas. Ya existen al- 
gunos esfuerzos de empresas privadas por introducirse en la transfor- 
macion del amaranto, hecho que constituye, por una parte, un desaflo 
para Ia incipiente estructura productiva apoyada por el proyecto y, por 
otra, la forma de cumplir el objetivo de masificar el consumo del ama- 
ranto en Bolivia. 
Conclusiones 
Se han logrado hasta la fecha importantes avances en diferentes areas. 
En cuanto a la difusión del amaranto, se han publicado dos libros pro- 
ducto de dos reuniones que se realizaron por medio de Ia Red Pro Ama- 
ranto de Bolivia, donde se vuelca la experiencia —incipiente— en los cam- 
pos de cultivo, nutrición y tradición cultural. Se ha producido un video 
educativo-informativo destinado al püblico en general. Se han llevado a 
cabo entrevistas en los medios de prensa y radio; se ha participado en 
programas televisivos de diferente Indole. Una difusión masiva lo son 
las ferias que se realizan en diferentes épocas del año en las que se ha lo- 
grado un contacto directo con los consumidores. 
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A nivel de investigacion se han producido cerca de 10 tesis en distin- 
tas areas en tres departamentos del pals; algunas de estas tesis recibie- 
ron el apoyo de Ia institución en aspectos bibliográficos y de asesora- 
miento. 
Con lo que respecta a la tecnologla alimentaria, se han diversificado 
los productos con la aceptación de los usuarios. 
El proyecto pretende alcanzar el autosostenimiento del taller e incor- 
porar mayor nümero de trabajadoras, esto a través de la difusión masiva 
de productos a base de amaranto en los próximos años y el estableci- 
miento de dos locales de distribución situados en zonas populares. Ello 
se lograra con un nümero amplio de consumidores estables y funda- 
mentalmente alcanzando la rentabilidad del cultivo y del procesamiento 
del amaranto. 
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PERSPECTIVAS PARA EL DESARROLLO 
AGROINDUSTRIAL DE LA PAPA 
EN EL PERU 
José E. Herrera, Nelly Espinola, Walter Amorós, 
Miguel Ato, Gregory J. Scott 
(CIP) 
Introducción 
El procesamiento agroindustrial de papa es una actividad de creciente 
importancia en los paIses en desarrollo. Segün informaciones disponi- 
bles, el porcentaje de la producción de papa destinado a este uso ha cre- 
cido en algunos paIses, ilegando al 12% en Colombia (Rodriguez 1992), 
y el 8% en Costa Rica (RamIrez 1992) y Panama (Puga 1992). En paIses 
desarrollados como los Estados Unidos, este porcentaje supera el 50% 
(Scott 1993), lo que muestra el alcance de desarrollo de esta actividad. 
La importancia de desarrollar una agroindustria de papa se vincula 
no solamente con un impacto favorable sobre el valor agregado agrIcola, 
sino también con el empleo e ingresos rurales, un aumento de la dispo- 
nibilidad de productos de contenido nutricional en las ciudades y aun 
posibles beneficios derivados de Ia competencia con alimentos importa- 
dos. Aün más, las caracterIsticas actuales de Ia demanda, conformada 
crecientemente por consumidores urbanos, plantean la exigencia de que 
para mantener o incrementar el consumo de cultivos como la papa, es 
necesario adecuarla a los hábitos, horarios y preferencias vigentes en las 
ciudades. 
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El procesamiento es una via para ello, y aprovechar el potencial de la 
papa requiere esfuerzos en distintos campos referidos a la disponibili- 
dad de materia prima adecuada, al desarroJJo de tecnologIas de procesa- 
miento apropiadas, a Ia gestión empresarial y a la comercialización; ade- 
más de contar con polIticas sectoriales que permitan condiciones favora- 
bles. 
En el presente trabajo, se pretende ilustrar brevemente los factores 
mencionados mediante la presentación de algunos aspectos del procesa- 
miento de papa en el Peru. Se buscará complementar la información con 
aspectos relacionados con la investigación agricola y con la forma en 
que ésta puede generar resultados ütiles para la actividad mencionada. 
En la primera sección, se identifican algunos de los principales benefi- 
cios económicos que pueden generarse a partir del desarrollo de Ia acti- 
vidad de procesamiento. Se plantea también una descripción del entor- 
no reciente en America Latina y la forma como se han desarrollado las 
actividades de procesamiento. Se examina posteriormente el caso perua- 
no. 
En la segunda sección, se hace una caracterización de algunos de los 
principales procesados tradicionales de papa que se obtienen en el PerU, 
se presenta una descripción de los productos y se expone la experiencia 
que se desarrolló a través del Centro Internacional de la Papa (CIP), en 
colaboración con instituciones nacionales, para mejorar la tecnologIa tra- 
dicional 
En la tercera sección, se desarrolla la caracterización, esta vez para 
productos que pueden considerarse urbanos o modernos, en la medida 
que se ajustan a los requerimientos de la demanda en las ciudades. En 
este caso, se presentan consideraciones en cuanto a calidad de materia 
prima y la forma en que se han generado algunos resultados mediante 
el mejoramiento genético. 
En sintesis, se trata de presentar algunas formas en que la investiga- 
ción puede contribuir con el desarrollo de agroindustrias en el caso de la 
papa. A partir de la presentación del entomb económico para el procesa- 
miento y de los avances en desarrollo de tecnologia y mejoramiento de 
variedades, se plantean algunos requerimientos en cuanto a la sistemati- 
zación de la evaluación previa de los proyectos, contemplando la identi- 
ficación de oportunidades y el conocimiento del mercado, además de al- 
gunos aspectos de gestión. 
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Existe interés por parte de diversos grupos en lievar a cabo activida- 
des de procesamiento. En este aspecto, el CIP tiene la posibilidad de 
contribuir a este desarrollo mediante: (i) material genético libre de pató- 
genos, a disposición de los programas nacionales, y que incluye varieda- 
des ya evaluadas, de caracterIsticas apropiadas para procesos especIfi- 
cos; (ii) pruebas del cultivo realizadas bajo diversas condiciones agroe- 
cológicas; y (iii) recopilación de información sobre experiencias de pro- 
cesamiento de ralces y tubérculos en general, y de papa en particular, en 
los palses en desarrollo (véase por ejemplo Woolfe 1987; Scott et al. 1992, 
1992c). En estas y otras areas, existen resultados que están disponibles a 
quienes tengan interés en aprovecharlos en actividades de procesamien- 
to. 
Importancia y potencial económico 
del procesamiento de papa 
El desarrollo de productos procesados es una forma de sostener y aun 
incrementar el consumo de papa. La idea es presentar la papa en formas 
acordes con los requerimientos de la demanda. El ritmo de vida de las 
ciudades implica condiciones como un menor tiempo disponible para 
compras, preparaciOn y consumo de alimentos; horarios y distancias 
que demandan el consumo de alimentos de rápida ingestion fuera del 
hogar; una creciente necesidad de productos que puedan almacenarse 
por mayor tiempo, etc. Estos y otros factores han iriclinado la balanza en 
favor de productos como los derivados del trigo y otros cereales, redu- 
ciendo el consumo de productos frescos y perecibles (Scott 1992)1; los 
productos procesados que se adecüen a estas caracterIsticas del mercado 
tendrán mayor capacidad para competir. También en el caso de produc- 
tos existe campo para productos de uso en la industria que actualmente 
son importados o que se obtienen de materias primas —maIz o trigo—; la 
papa podrIa ingresar y tener un papel interesante, por ejemplo en la am- 
pliación de su uso en Ia elaboración de almidón. 
Algunos resultados previsibles de la expansion del procesamiento de 
la papa son el sostenimiento y aun el iricremento del consumo per cápi- 
1 Un factor adicional, en algunos paIses de America Latina, ha sido Ia tendencia a facili- 
tar el acceso a alimentos importados a bajo costo (principalmente cereales como el 
trigo), sobre la base de politicas de protecciOn en sus paises de origen y de subsidio en 
los paises receptores. 
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ta2, una mayor producción agrIcola, mejores ingresos rurales y un au- 
mento en la disponibilidad de productos alimenticios. Además puede 
destacarse el aporte al desarrollo agroindustrial, y eventualmente un 
ahorro de divisas en Ia medida que se generen productos que compitan 
con los que actualmente se importan. 
El desarrollo de la agroindustria de papa puede lograrse en la medida 
que crezca el interés del sector privado en realizar inversiones en esta 
actividad y exista un entorno económico favorable. Pero además se re- 
quieren las condiciones técnicas necesarias para lograr productos corn- 
petitivos y de calidad. Estas se refieren principalmente a: (i) Ia existencia 
de materia prima (papa) adecuada a cada proceso; (ii) la disponibilidad 
de tecnologIa apropiada; y (iii) la capacidad de gestion necesaria para el 
éxito de las empresas de procesamiento. 
Tendencias del procesamiento 
de papa en America Latina 
Las ültimas décadas han significado para America Latina cambios de- 
mograficos importantes (Cuadro 1). Uno de ellos es el referido a la con- 
centración de la población en las areas urbanas. Simultáneamente, la 
participación femenina en la fuerza laboral ha sido creciente, y la pobre- 
za ha tendido a profundizarse. 
Una de las repercusiones de estos cambios puede verse en la deman- 
da por alimentos. Por un lado, se registran mayores necesidades de ele- 
mentos nutritivos de bajo costo, mientras que por otro lado, los cambios 
en los hábitos y horarios de consumo de alimentos, causados por la vida 
urbana, han creado nuevas exigencias para la oferta de alimentos. En es- 
te escenario, cabrIa Ia posibilidad de considerar a la papa, que en distin- 
tas formas tiene la capacidad de hacer un aporte a la población. 
El análisis de la evolución de algunos paIses de America Latina per- 
mite apreciar que, durante las ültimas tres décadas, ci crecimiento del 
consumo per capita de papa ha ocurrido principalmente en paIses don- 
2 En algunos palses desarrollados, el consumo per capita se ha mantenido a lo largo de 
los ültimos años, predominando actualmente el consumo en forma procesada, en con- 
traste con un mayor consumo fresco años atrás (véase Hernández 1992 y Scott 1993). 
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Cuadro 1. Indicadores demograficos America Latina y el 1965-90 
Améric a Latina Peru 
1965 1990 1965 1990 
Población urbana 
(% de población total) 53 71 52 70 
Tasa anual de crecimiento 
(población urbana) 3•9a 3•0b 4•3a 3•1b 
Población que vive en la capital 
(% de población total) 23 29 
(% de población urbana) 16 41 
Fuente: Banco Mundial 1992. 
a 1965-80. 
b 1980-90. 
de la actividad de procesamiento ha tenido un mayor desarrollo. Una 
forma gruesa de medir este efecto es comparando el crecimiento de Ia 
producción de papa con el crecimiento de la población (especialmente la 
urbana). Por ejemplo Colombia, que actualmente procesa cerca del 12% 
de su producción de papa, ha pasado a ser el principal productor de pa- 
pa en America Latina (Cuadro 2). El crecimiento de la producción de pa- 
pa en Colombia ha sido mayor aün que el crecimiento de la población 
urbana (187%) que pasO del 48% a 70% en el perIodo mencionado. 
La informaciOn disponible muestra que en Colombia Ia producción de 
papa ha crecido cerca de 250% en los ültimos 30 aflos, como resultado de 
una expansion de la superficie superior al 150% y de los rendimientos 
en más de 36%. En el Peru, en el mismo perIodo, la producción de papa 
creciO en 26%, a pesar de una reducción de 16% en la superficie, gracias 
a que los rendimientos mejoraron en cerca de 50% (Herrera y Scott 
1992). 
Se ha reconocido que la expansion en Colombia ha sido facilitada por 
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y RodrIguez 1992), estimándose que unas 310 mu toneladas son procesa- 
das anualmente (12% de la producción total). 
Otros paIses de los que se tiene información, en los que también el 
porcentaje de papa que es procesado viene cobrando importancia, son 
Costa Rica (8%), Panama (7%) y Guatemala (4%). En estos paIses, se ye 
una asociación entre el crecimiento de Ia producción de papa y el creci- 
miento de la actividad procesadora (véase respectivamente RamIrez 
1992; Puga 1992; El Cid 1992). 
La tendencia mostrada en la información precedente, refleja un creci- 
miento de las industrias procesadoras de papa orientadas al mercado 
moderno. En los paIses mencionados, uno de los nichos de mercado 
que actualmente se está abasteciendo es aquel de las cadenas defast 
foods, otros productos en orden de importancia son los bocaditos, Ia pa- 
pa enlatada y el almidón (RamIrez 1992; Puga 1992; El Cid 1992). 
Situación del procesamiento 
de papa en el Peru 
En el caso del Peru, la producción y consumo de papa han venido de- 
creciendo en las ültimas tres décadas (Cuadro 3). Segun la FAQ, a mi- 
cios de los 60 el peruano consumIa en promedio 100 kg de papa por año; 
hoy esta cifra ha descendido a menos de 70 kg. En ello han influido di- 
versos factores como sequIas, la crisis económica y sus efectos sobre el 
agro, las polIticas de estabilización aplicadas, además de los factores de- 
mograficos y sociales descritos anteriormente (Cuadros 1 y 4). El menor 
consumo de papa, por razones de demanda, significa una limitación a la 
actividad agrIcola, pero a la vez significa la apertura de un abanico de 
oportunidades de mercado que, adecuadamente aprovechadas, pueden 
apoyar una estrategia de reactivación y desarrollo agrIcola. 
La actividad de procesamiento de papa en el Peru tiene antecedentes 
en Ia region de la sierra, donde se elaboran productos tradicionales co- 
mo el chuflo (en sus diversas formas como lojota, kachu-chuño, tunta, 
nioraya y toqosh) y Ia papa seca (Yarnamoto 1988). Este procesamiento se 
realiza en su mayor parte a nivel rural, el chuño es consumido principal- 
mente en la sierra sur del Peru (sobre todo como consumo doméstico), 
mientras que la papa seca es consumida en la costa central del Peru en 
un plato tIpico denominado carapuicra. 
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Cuadro 3. EvoluciOn del consumo (kg/perslano) de los principales 
productos alimenticios en el Peru, 1961_92a. 
1961-63 1972-74 1986-88 
Cereales" 116.5 114.6 133.1 









Yuca 31.3 25.4 12.2 
Leguminosas 
secasc 8.7 6.4 6.0 
Hortalizasd 37.4 41.8 31.2 
Fuente: FAQ, Anuarios Estadisticos (varios años), y Hojas de Balance 
Alimentario (varios años). 
a Consumo aparente. Consiste en la disponibilidad anual per capita de cada 
producto, considerando uinicamente el volumen destinado a consumo humano. 
b Incluye trigo, arroz en cascara y cereales secundarios (maIz, cebada, avena, 
sorgo). 
c Incluye frijol, arveja, haba, lenteja, garbanzo y soya principalmente. 
d Incluye tomate, coliflor, zanahoria, cebolla y ajo principalmente. 
Las técnicas tradicionales de procesamiento han sido objeto de algu- 
nas investigaciones para mejorar la eficiencia del mismo, asI como la Ca- 
lidad del producto final (Keane et al. 1986; Shaw y Booth 1982; Werge 
1979; Yamamoto 1988). 
Wong y Gómez (1986) realizaron un estudio para conocer el mercado 
para productos procesados de papa en Lima; de este estudio se puede 
apreciar que el mercado de productos que podrIan clasificarse como 
modernos (pure instantáneo, hojuelas), y otros tradicionales como la pa- 
pa seca, en la actualidad es un tanto incipiente y abarca un volumen re- 
lativamente bajo (3% del volumen de producción que ingresa a Lima). 
Debe destacarse de este estudio los niveles de aceptación de los produc- 
tos que han sido evaluados por los consumidores, lo que permite pensar 
en la viabilidad de expandir el mercado mediante la intensificación de 
las actividades de procesamiento. 
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Cuadro 4. Indicadores de participación de la mujer y de pobreza en el 
Peru, 1970-86. 
Participación de la mujer en Ia fuerza laboral 





Magnitud de Ia pobreza 
Hogares en situación de pobrezaa 




Hogares en situaciOn de pobrezab 




Fuente: CEPAL 1992. 
a Porcentaje de hogares cuyo ingreso es inferior al doble del costo de una 
canasta básica de alimentos. Incluye los hogares en situación de indigencia. 
b Porcentaje de hogares cuyo ingreso es inferior al costo de una canasta básica 
de alimentos. 
Algunas caracterIsticas y experiencias 
con procesados tradicionales de papa en el Peni 
Caracterización de algunos productos 
El surgimiento de la transformación de la papa en el Peru obedeció a 
la necesidad de conservar la papa por tiempos prolongados, para apro- 
vechar papa de calidad no comercial, pero también para acceder al con- 
sumo de variedades amargas, cuyo contenido de glicoalcaloides las hace 
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inapropiadas para el consumo fresco (Werge 1979). Algunas caracterIsti- 
cas de los procesos técnicos de los productos tradicionales son: 
• Papa seca. Es producida por familias campesinas y productores agrI- 
colas, aprovechando papa de calidad no comercial. El proceso es corn- 
pletamente manual e incluye después de una cocción el secado por ex- 
posiciOn directa al sol. El producto que se obtiene es de un color marrón 
oscuro 0 negruzco. 
• Chuño. Es producido por los campesinos de las zonas más frIas, a 
partir de variedades amargas de papa; consiste en la papa procesada 
mediante el congelamiento y descongelarniento natural. El efecto que se 
logra es la elirninación del contenido de glicoalcaloides, que evita que 
estas variedades puedan ser consumidas en forma fresca. En realidad, 
existen varios tipos de productos que entran en la clasificación de chuño 
y que son variaciones de éste diferenciándose en la materia prima o en 
algunas etapas del proceso (Yamarnoto 1988). 
• Almidón. Se obtiene tanto mediante procesamiento simple como por 
procesos más tecnificados. El proceso tradicional consiste en el trozado 
de la papa, la que se remoja en agua por varios dIas. El agua es renova- 
da varias veces con Jo que el almidón se separa; luego de un tamizado el 
almidón es secado al sol (Yamamoto 1988). 
Experiencias de investigación 
en la sierra peruana 
En el procesamiento tradicional, el aspecto de tecnologIa despertó el 
interés de cientIficos del CIP, quienes iniciaron a partir de 1976 estudios 
para la transformación de papa. El objetivo inicial era desarrollar una 
tecnologIa rural de bajo costo para elaborar papa seca, mejorando la cali- 
dad de aquella que se obtenIa con el proceso tradicional (Shaw y Booth 
1982). 
La atención se dirigio a la forma de mejorar el secado, para lo que se 
desarrolló un secador solar. En este secador, se obtenla una papa seca de 
mejor calidad y más uniforme que la del procesamiento tradicional. El 
secador adernás fue utilizado para otros productos para aprovechar su 
capacidad instalada, habiéndose hecho pruebas con cebolla, ajo, zanaho- 
na, came cruda (charqui) y hierbas. 
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Posteriormente, se encontró que para los agricultores el secado no 
constituIa un factor limitante para el procesamiento, y más bien Ia difi- 
cultad residIa en el pelado de las papas después del cocimiento (Scott et 
a!. 1992c). Como contrapartida, pruebas realizadas mostraron que ade- 
más de la mejor calidad que se lograba en la papa seca obtenida con el 
deshidratador solar, ésta presentaba un mayor contenido proteico y me- 
jor valor nutritivo, como se muestra en la Cuadro 5. 
Cuadro 5. Calidad nutritiva de la papa seca. 
Producto ProteIna Valor nutntivo 
relativo 




dor solar 8.80 95 - 110 
Fuente: Shaw y Booth 1982. 
Desarrollo de nuevos productos 
Una segunda etapa del proyecto en ci que participaron cientIficos del 
CIP, se orientó a desarroliar un producto que, además de papa, incluye- 
ra otros cultivos andinos tales como quinua, lupinos, habas, avena y ce- 
bada, que podlan constituir un aporte nutricional (Keane et al. 1986). 
Se prepararon mezclas prototipo en polvo y se evaluó la compatibili- 
dad de la papa como mgrediente; también se evaluó la aceptaciOn de la 
mezcla por el consumidor. La combinación que en opinion del consumi- 
dor reunla las mejores caracterIsticas organolepticas, fue la denominada 
M6, que contenIa seis ingredientes principales (harina de papa seca en 
30%, arroz, habas, avena y cebada en 14% y maIz en 11%). Para utilizar 
esta mezcla, debIan hervirse 80 g en un litro de agua por 25 minutos, ob- 
teniéndose una consistencia de sopa espesa. Su sabor neutro y suave 
permitIa su uso como base para el desayuno (agregándole azücar) o pa- 
ra sopas (agregandole sal). Las pruebas de aceptación fueron realizadas 
en las ciudades de Lima y Huancayo, a través de los comedores popula- 
res (durante un año) y en ci Programa del Vaso de Leche (programas 
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asistenciales de alimentación infantil) en colegios durante tres meses. 
Los resultados indicaron que esta mezcla tenIa muy buena aceptación y 
calidad calórica-proteica por los ingredientes que contenIa (Cuadro 6). 
Además de evaluar la aceptacion por el consumidor y conocer la ca- 
pacidad nutritiva, se hizo control de calidad para descartar la presencia 
de contaminantes, lo que dio como resultado que esta mezcla se encon- 
trara dentro de los lIniites permitidos (Keane et a!. 1986). Para mejorar la 
eficiencia en el proceso de formulación de las mezclas, se introdujeron 
algunas modificaciones en los equipos de la planta procesadora. 
Cuadro 6. Pruebas de aceptación de la mezcla M6 realizadas con los 
consumidores. 
Localidad Ambito Participantes Resultados 
Lima 12 pueblos jóvenes 408 Aceptable 
Huancayo 2 pueblos jóvenes 220 Aceptable 
Huancayo Programa del Vaso de 
(Ministerio de Salud) 
Leche 
400 Aceptable 
El precio de yenta con utilidades para la mezcla M6 se estimó en 
$1.00/kg o en dos centavos de dólar por radon (20 g de mezcla seca), el 
cual era más bajo que el precio de la avena u otros cereales y fideos cu- 
yos precios oscilaban entre $1.35 y $1.50 kg. 
A pesar de que un estudio antropologico señaló que existIa bajo con- 
sumo de procesados de papa por su alto costo (Benavides y Rhoades 
1987), se siguió mejorando el proceso y tratando de incentivar el consu- 
mo de la mezcla. Finalmente, se decidió transferir la tecnologIa a una or- 
ganización no gubernamental (ONG), que adoptó el proceso y lo modifi- 
có sucesivamente con un enfoque comercial (Scott et a!. 1992c). 
Transferencia de tecnologIa 
A partir de la tecriologla desarrollada con participaciOn del CIP en el 
Peru, el programa agroindustrial del Centro de Investigacion, Docu- 
mentaciOn, Educación, Asesoramiento y Servicios (IDEAS) constituyó la 
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empresa "Industria de Derivados Alimenticios del Agro S.A." 
(IDEAGRO). Esta empresa, con sede en la ciudad de Huancayo, 
se dedicó a la producción de papa seca molida, sémola, crema de papa 
y papa seca para carapuicra, productos orientados a los mercados de 
Huancayo y Lima. Para la comercialización de estos productos se utilizó 
el nombre comercial "Abril". 
Además de los productos mencionados, IDEAGRO se encargO de la 
iritroducción al mercado de la mezcla M6 en calidad de prueba. Sobre la 
base de las observaciones, con elfin de mejorar la mezcla se variaron las 
proporciones y se redujo el nümero de ingredientes transformándose 
sucesivamente en M5 y luego en M4. Esta ültima mezcla tuvo primero el 
nombre comercial de "Ricarina" y luego el de "Chicolac"; consistIa en 
una mezcla instantánea que estuvo compuesta de harina de maIz, leche, 
harina de papa, cacao y azücar. La prueba de mercado se realizó a tra- 
yes de los Programas del Vaso de Leche de Huancayo y Concepción, 
que cubrIa alrededor de 70 000 madres y niños. 
La gestión de esta empresa se complico por efectos de la severa crisis 
económica de los años 1986-88, que la condujo a suspender sus opera- 
ciones. 
Esta experiencia ha permitido el desarrollo de tecnologIa de procesa- 
miento y la elaboración de productos que, bajo un esquema empresarial 
acorde con el entomo económico actual, tienen un amplio potencial de 
ingresar al mercado mejorando Ia nutrición infantil y sirviendo de im- 
pulso a Ia producción agrIcola, especIficamente a Ia de papa (Alvarez 
1992). Asimismo, esta experiencia revela algunas consideraciones im- 
portantes para futuros proyectos. 
Una de ellas se refiere a la identificación previa de necesidades técni- 
cas, determinando aquellas areas en las que una innovación es necesaria 
para resolver un problema del proceso, de acuerdo con quienes desarro- 
llan la actividad. 
Una segunda consideración se refiere a la evaluación previa del pro- 
yecto en la fase de identificación de oportunidades (Scott 1991). Esta fase 
puede permitir disenar el producto de acuerdo con necesidades identifi- 
cadas y definirlo para que el consumidor tenga una mejor percepción 
sobre los distintos usos del producto nuevo. 
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La tercera consideraciOn es la importancia de tomar en cuenta el 
aspecto de gestion empresarial en el desarrollo de productos, dado que 
los productos procesados eventualmente se desenvuelven en un ambi- 
ente comercial competitivo. 
Algunas experiencias y avances 
en procesados modernos en el Peru 
tJn ámbito del mercado que está en expansion es aquel constituido 
por productos que, orientados a sectores principalmente urbanos, se p0- 
drIan clasificar como modernos. En el Peru algunos de los productos 
más importantes comprendidos en esta categorIa son las papas en tiras 
para freIr, de uso en establecimientos de comida rápida (fast foods) y es- 
pecialmente como complemento de pollos a Ia brasa; y las hojuelas fritas 
consumidas para picar o como bocas, además de otros como el almidón 
y los purés instantáneos. 
Caracterfsticas de Ia papa para fritura 
En el desarrollo de productos procesados, como los mencionados Ii- 
neas arriba, hay caracterIsticas particulares de la materia prima que fa- 
vorecen una mayor eficiencia del proceso y mejor calidad del producto 
final. Las condiciones que generalmente se buscan en la papa destinada 
al procesamiento, se refieren a! tamaño, forma y composición quImica. 
Además, algunos productos (por ejemplo los de papa cortada) requieren 
ojos superficiales y que los tubérculos estén enteros y sanos (esto no es 
imprescindible en productos como almidón por ejemplo). 
En lo que se refiere a la papa para fritura, Ia papa en tiras requiere de 
tubérculos medianos a grandes, con ojos superficiales, de forma alarga- 
da u oblonga, completamente sanos y de composición qulmica adecua- 
da, mientras que en la elaboraciOn de hojuelas fritas, se necesitan tuber- 
cubs medianos, redondos, con ojos superficiales, sanos y de composi- 
ción qulmica adecuada. 
La composición quImica adecuada en fritura se refiere principalmente 
a un alto contenido de materia seca (en un rango de 22 a 24%) y un bajo 
nivel de aziicares reductores (mferior a 0.25%). El alto contenido de ma- 
teria seca permite un mayor rendimiento en el producto terminado; 
también influye en la textura, lograndose un producto más crocante y 
con menor absorción (y por consiguiente menor consumo y costo) de 
aceite. 
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El bajo nivel de azücares reductores permite que el producto final no 
se oscurezca durante Ia fritura. Si el contenido de azücares reductores es 
elevado, se produce una coloración oscura y un sabor amargo, ambos 
asociados a un quemado excesivo de las papas por alta temperatura, o 
por excesivo tiempo de fritura, a pesar de que se frIa durante el tiempo 
mInimo necesario y a la temperatura adecuada. 
Posibilidades de mejoramiento 
de Ia materia prima 
Los requerimientos de calidad de materia prima normalmente pue- 
den ser cubiertos mediante el uso de la variedad adecuada, que previa- 
mente haya sido identificada como idónea para el tipo de producto pro- 
cesado que se desea. 
Además de la selección de la variedad adecuada, también son de im- 
portancia los aspectos agronómicos durante el desarrollo del cultivo, co- 
mo el tipo de suelo, frecuencia de riego, temperatura ambiental, control 
de enfermedades, programa de fumigacion, control de malas hierbas, 
corte de follaje, etc. La tecnologIa de procesamiento también puede in- 
fluir en la calidad y rendimiento del producto termmado. 
En relación con el uso de variedades en el CIP, se han iniciado pro- 
gramas especIficos, uno de ellos orientado a seleccionar clones (cultiva- 
res o variedades potenciales) y poblaciones3 apropiadas para el proce- 
samiento en climas tropicales y subtropicales. Los materiales asI obteni- 
dos, además de poseer un alto rendimiento potencial como resultado de 
su adaptación a los factores climáticos, deben tener un nivel adecuado 
de resistencia a los agentes bióticos y abióticos. 
Inicialmente se desarrollaron clones y poblaciones con alto rendi- 
miento potencial, precocidad, tolerancia al calor y resistencia a enferme- 
dades como virosis, rancha, marchitez bacteriana, nematodos, etc. En 
esa etapa no se consideró la evaluación de condición para procesamien- 
to; por lo tanto Ia primera fase del programa consistió en la evaluación 
de los factores de calidad más importantes para el procesamiento: gra- 
vedad especIfica o materia seca, contenido de azücares reductores y co- 
3 Poblaciones o progenies: se refiere a los individuos de semilla botánica producto de 
cruzamientos o lubricaciones. 
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br de fritura. Estos factores se evaluaron bajo diferentes condiciones 
ambientales representativas de las zonas tropicales. Se utilizaron mate- 
riales producidos en las tres estaciones experimentales del CIP en el Pe- 
rü4, se identificaron los progenitores y/o cultivares apropiados. 
En 1989 se inició el cruzamiento de progenitores con caracterIsticas 
deseables, tanto para procesamiento como para rendimiento y resisten- 
cia a las principales enfermedades de la papa (virus, rancha, marchitez 
bacteriana). AsI, se constituyó una población conformada por 100 proge- 
nies segregantes, que fueron evaluadas bajo condiciones de verano en 
La Molina. 
Se seleccionó un grupo de progenies y clones con caracterIsticas muy 
deseables para procesamiento. Estos clones selectos están actualmente 
en proceso de evaluación tanto por su valor potencial en cuanto a vane- 
dad como por su valor parental para las caracterIsticas de alta materia 
seca, bajo contenido de azücares, buen rendimiento, precocidad, resis- 
tencia y otros atributos agronómicos. Estos clones selectos se están utili- 
zando como progenitores para generar una nueva población y realizar 
nuevas selecciones. 
Resultados 
Los resultados experimentales han mostrado que en las poblaciones 
de mejoramiento del CIP existe bastante variabilidad genética tanto para 
materia seca como para azücares reductores. Esto significa que existen 
las condiciones, los materiales y los métodos para obtener papa que sir- 
va de materia prima para los productos procesados que se desee. 
De los clones evaluados destacan seis por su amplio rango de adapta- 
cion, asI como por su estabilidad para los carácteres de procesamiento. 
Actualmente, estos clones están en proceso de limpieza para ser intro- 
ducidos en la lista de clones libres de patogenos del CIP (Cuadro 7). Se 
considera que los ambientes utilizados representan un amplio rango de 
climas que van desde muy calurosos (como San RamOn) a frIos (como 
Huancayo). 
4 La Molina, zona desértica a 300 msnm; San Ramón, zona tropical a 800 msnm; y 
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Después de cinco aflos de trabajo de mejoramiento para calidad de 
procesamiento, se han generado poblaciones segregantes que además 
combinan con resistencia a los virus X e Y de la papa. Estas poblaciones 
están disponibles para los programas nacionales de investigación, que 
pueden solicitar material de multiplicación de acuerdo con las necesida- 
des especIficas de cada zona. 
Como resultado, es posible seleccionar y difundir materiales que ade- 
más de mostrar resistencia a enfermedades bacterianas, fungosas y viró- 
ticas (que son las de mayor incidencia en el cultivo), reünen algunas 
condiciones deseables para el procesamiento. 
Conclusiones 
A partir de la revision de la información presentada, se puede plan- 
tear que Ia atención del aspecto tecnolOgico, referido a procesos y mate- 
na prima, permite pensar en un potencial de desarrollo del procesa- 
miento de papa susceptible de ser explotado. En ello algunas experien- 
cias existentes muestran las posibilidades que se abren. 
Sin embargo, algunos elementos que llaman la atención surgen a! mo- 
mento de abordar la actividad desde el punto de vista de su gestion em- 
presarial o comercial. La desatención de este aspecto puede conducir a 
proyectos que no liegan a desarrollarse en todo su potencial. 
Dada la gama de posibilidades en cuanto a productos y procesos, la 
selección de la mejor opción requiere un cuidadoso examen y proyec- 
ción de los escenarios más probables, para liegar a una elección concre- 
ta. Para ello un enfoque sistemático puede ser de utilidad, al orientar so- 
bre los pasos o pautas a seguir. Dentro de este enfoque, algunas areas 
que merecen mención son las referidas a la identificación de oportunida- 
des previa al desarrollo de productos; Ia necesidad de incidir en Ia eva- 
luación de factibilidad de los proyectos; y la conveniencia de desarrollar 
las actividades de procesamiento sobre la base de un mayor conocimien- 
to del mercado en su magnitud y de las caracterIsticas y expectativas de 
los consumidores. 
Como posible contribución que el CIP estarIa en condiciones de ofre- 
cer en apoyo a las actividades de procesamiento pueden contarse: (i) re- 
sultados de trabajos relacionados con la identificación y mejoramiento 
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genético para el procesamiento; (ii) documentación de experiencias de 
procesamiento tradicional de papa en el Peru y de los intentos de mejo- 
rarlo; (iii) algunos trabajos en lo que se refiere a métodos aplicados para 
la concepción y operación de proyectos de procesamiento (véase Scott 
1991; Scott et al. 1992a); y (iv) la recopilación de información sobre expe- 
riencias de otros paIses en el area de procesamiento, que puede dar una 
idea sobre los pasos de generación de los proyectos5. Estos avances 
están a disposición de los sectores que tengan interés en el area de 
procesamiento. 
Resumen 
El propósito de este documento es incentivar el debate, intercambiar 
ideas y presentar algunos avances de investigación sobre procesamiento 
de papa, actividad de una importancia creciente en los palses en desa- 
rrollo y particularmente en America Latina. Diversos paIses ban visto 
incrementada a lo largo de los ültimos años la fracción de la papa pro- 
ducida que se destina a procesamiento; aun asI, las perspectivas de ex- 
tender la actividad de procesamiento son amplias, lo que puede permitir 
una expansion de la actividad agrIcola y generar beneficios adicionales 
sobre el empleo y nutrición. En el Peru, se podrIa lograr un impacto fa- 
vorable mediante el impulso a formas tradicionales de procesamiento, 
asI como mediante el desarrollo de actividades más modernas. 
El presente trabajo pretende mostrar el potencial de la actividad de pro- 
cesamiento de papa en el Peru y a Ia vez difundir algunas experiencias 
que muestran la viabilidad y beneficios del desarrollo de una agroindus- 
tria de papa. Se presenta el caso de mejoramiento tecnologico en la ela- 
boración de papa seca, de donde se obtienen algunas ideas sobre investi- 
gaciOn y gestión que podrIan ser ütiles para futuros proyectos. Poste- 
riormente, se exponen algunos requisitos de calidad de la papa como 
materia prima y la forma en que podrIan satisfacerse de acuerdo con Ia 
demanda de los procesadores. 
5 Recientemente se han editado dos volümenes (Asia y America Latina) y está en impre- 
siOn un tercero (para Africa), en el que se ilustran casos concretos de proyectos y mer- 
cado de productos procesados de raIces y tubérculos (véase Scott et at. 1992; 1992a; 
1992b). 
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COMPOSICION QUIMICA DE LA PANELA 
Y SU POTENCIAL NUTRICIONAL 
Ricardo Bressani 
Universidad del Valle de Guatemala/INCAP 
La panela es uno de los productos derivados de la caña de azücar que 
goza de mucha popularidad en las poblaciones de muchos palses lati- 
noamericanos que cultivan la cafla de azücar. 
El proceso de producción de la panela es básicamente el mismo en las 
regiones en donde se produce, sin embargo es probable que cada region 
aplique variaciones tradicionales con respecto a la extracción del jugo, la 
clarificación y concentraciOn del mismo, la operaciOn de punteado y ba- 
tido, asI como en la clase de equipo utilizado y compuestos qulmicos 
empleados para Ia clarificación. Es probable también que la variedad de 
caña de azOcar y las practicas culturales aplicadas sean factores impor- 
tantes en la producción y calidad de la panela, y en su composición quI- 
mica (ITT 1978). 
En la mayorIa de los palses no existen datos sobre la cantidad de pa- 
nela consumida por la población en donde el producto se produce y co- 
mercializa. Hoy en dIa se obtiene en supermercados, aunque es posible 
que sea consumida en mayor cantidad en las areas rurales de los palses 
productores de caña de azücar. En un informe reciente se indicó que el 
consumo en ColOmbia es de 31 kg/persona/ano, o sea airededor de 
85 g/persona/dIa (Garcia 1993). En un informe sobre consumo apa- 
rente de alimentos en Guatemala, se encontró un consumo rural de 
3 g/persona/dIa con la region del altiplano, consumiendo 6 g/per- 
sona/dIa (INE et a!. 1992). Por otro lado, muchas tablas de composición 
de alimentos de los paises latinoamericanos incluyen la composición 
160 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentación 
qulmica de la panela, lo que sugiere que de hecho es un alimento consu- 
mido en esos paIses (Leung y Flores 1961; INCAP-Guatemala 1960; 
INN-Ecuador 1965; ICBF-Colombia 1978; DNN-Bolivia 1984; INN-Méxi- 
co 1983; IN-Peru 1975; INN-Venezuela 1983). 
En el presente artIculo se presenta la composiciOn qulmica de la pane- 
la proveniente de varios paIses de America Latina, COfl elfin de sugerir 
qué tipo de aporte nutricional ofrece y proponer la posibilidad de que 
fuera un vehIculo para aportar nutrientes, en particular minerales, a la 
dieta de la población. La variabilidad en la composición qulmica de la 
panela se puede observar en el Cuadro 1, que contiene datos obtenidos 
de las tablas de composición de alimentos de los paIses ya mencionados. 
Como se puede observar, las cantidades de nutrientes son bajas en 
prácticamente todos los nutrientes listados, a pesar de que la parte mi- 
neral ofrece algunas posibilidades en nutrición; ello, aparte de que la pa- 
nela es un alimento principalmente energético. Dentro de la parte mine- 
ral llama la atención el contenido de hierro, que varla entre 2.4 y 
11.3 mg, con promedios para America Central de 3.5 mg y para 
America Latina en general de 4.2 mg. Para fines de comparación, la ha- 
rina de tortilla contiene 2.6 mg, el pan 1.7 mg, los frijoles 7.6 mg, el arroz 
1.3 mg y la harina de yuca 5.4 mg. Todos estos valores con base en 10% 
de humedad, y las verduras entre 1.7 y 5.6 mg, base natural. 
De acuerdo con estos datos, el contenido de hierro de la panela es 
comparable al contenido de los alimentos indicados. Este mineral es de 
especial interés en nutrición, ya que grandes sectores de la población la- 
tinoamericana sufren de deficiencias de hierro (Organizacion Panameri- 
cana de la Salud 1990). Aun asI, no se puede esperar que el hierro en Ia 
panela, si fuera disponible, resuelva por si solo el problema de la defi- 
ciencia. Esto requiere la fortificación de muchos otros alimentos, como 
las harinas de maIz o de trigo; sin embargo, la panela podrIa ser un ye- 
hIculo más para combatir el problema, sobre todo que esa deficiencia se 
evidencia más en poblaciones de bajos recursos que posiblemente son 
las que consumen panela, en particular en paIses o regiones donde el 
consumo de panela es alto, como en Colombia. 
Con base en los datos del Cuadro 1, y con un consumo de 85 g de pa- 
nela/persona/dIa, Ia ingestion de hierro varIa entre 1.3 y 9.6 mg/dIa. 
Asumiendo una absorción del 10%, la biodisponibilidad varIa entre 0.13 
y 0.96 mg/dIa. Tomando en cuenta que la ingestion de hierro de la dieta 

























































































































































































































































































































































































































































162 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentación 
1.8 mg/dIa (National Research Council 1989), las ingestiones de hierro 
absorbido del consumo de Ia panela, indicadas anteriormente, cubrirIan 
entre 6-8% y 53-74% de las pérdidas de hierro diarias. Estos cálculos su- 
gieren que el hierro de la panela, especialmente en aquellas muestras de 
alto contenido, podrIa ser efectivo en suplir una cantidad significativa 
del hierro requerido diariamente. De ahI surge el interés práctico de co- 
nocer más sobre las formas del hierro presente en la panela y su biodis- 
ponibilidad. Por otra parte, existen programas de fortificación del azü- 
car con hierro, que bien podrIan ilevarse a cabo con Ia panela. 
Un programa en este sentido podrIa iniciarse con estudios sobre el 
consumo actual de la panela en varios paIses. Luego, serla necesario me- 
dir Ia biodisponibilidad del hierro presente en la panela tal y como se 
produce en la actualidad. Se asume que el hierro en la panela está ligado 
a fenoles y otras sustancias presentes en el jugo de la caña. Después, se- 
rIa oportuno la fortificaciOn con hierro en la fase de batido. Para no os- 
curecer la panela y tener un hierro con relativa alta biodisponibilidad se 
podrIa utilizar la sal de hierro en NaEDTA, que se está usando mucho 
en la actualidad para esos propositos (International Nutritional Anemia 
Consultative Group 1993), aunque también está el fumarato ferroso y 
succinato ferroso, como otras alternativas. ValdrIa la pena entonces estu- 
diar la factibilidad de estas opciones, asI como conocer qué ventajas nu- 
tricionales y en salud ofrece el consumo de la panela sobre el consumo 
del azücar, asI como también conocer sus posibles aplicaciones en el de- 
sarrollo de productos. 
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EL ALMIDON AGRIO DE YUCA EN COLOMBIA 
Estudio de las propiedades reológicas 
durante las etapas del proceso 
Dominique Duf our1 
CIAT/CIRAD-SAR 
Introducción 
El almidOn agrio de yuca es un producto tIpico de America Latina, 
producido principalmente en Colombia y en Brasil. En Colombia, se 
produce en pequenas instalaciones ilamadas rallanderIas que son locali- 
zadas por tradición en zonas yuqueras en los departamentos del Valle, 
Antioquia, Huila, Cundinamarca y Cauca. En este ültimo departamento, 
se encuentran cerca de 200 rallanderIas que producen de 6000 a 10 000 
toneladas por año de almidón agrio que representan entre el 70 y 80% 
de Ia producción nacional (Ruiz 1988, 1991). En Brasil, 20 000 toneladas 
por año de almidón agrio son producidas en numerosas industrias rura- 
les pequenas y algunas medianas y grandes localizadas principalmente 
en los estados de Mmas Gerais, Santa Catarina, Paraná y São Paulo (Ce- 
reda 1991; Cereda y Nuñes 1992). 
1 Los trabajos se realizaron gracias a la infraestructura y a! apoyo del Laboratorio de Ia 
SecciOn Yuca-UtilizaciOn del dAT, Cali-Colombia. 
Un agradecimiento especial para Freddy AlarcOn Morante del CIAT por su participa- 
ciOn activa en ci desarrollo del proyecto. También para los estudiantes franceses que 
participaron en este estudio, en particular Luc Laurent, Sandra Larsonneur y Catherine 
Brabet. 
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El almidón agrio se obtiene mediante una fermentación natural del al- 
midOn extraIdo de las raIces de yuca, después se seca al sol para su co- 
mercialización. La fermentación y el secado al sol confieren al almidón 
agrio propiedades especIficas y, particularmente, un poder de panifica- 
ción (aptitud del almidOn para expanderse durante el horneo de una 
masa). 
Por dichas propiedades, el almidón agrio es utilizado en la elabora- 
ción de panes tradicionales, sin gluten, como el "pandeyuca" y el "pan- 
debono" en Colombia o el "pao de queijo" en Brasil. 
El criterio principal utilizado por los productores y los panaderos pa- 
ra evaluar la calidad del almidón agrio es el poder de panificación. El 
análisis sensorial de los panes realizado por un panel entrenado permite 
completar la evaluación, teniendo en cuenta los gustos de los consumi- 
dores. Durante las transacciones comerciales, un almidón agrio de bue- 
na calidad debe ser de color blanco, de granulometrIa fina, de baja hu- 
medad y con un sabor ácido. 
Etapas de producción del almidón agrio 
La forma en que se realiza el proceso se puede apreciar en el diagra- 
ma adjunto (Figura 1). Las operaciones de lavado, rallado y tamizado se 
realizan generalmente en forma mecánica. 
Lavado-descascarado 
Esta operación tiene como objetivo eliminar la corteza externa de las 
ralces de yuca y la tierra u otras impurezas. 
Este proceso se realiza en un tambor cilindrico donde las ralces de yu- 
ca reciben Ia presión del agua, Ia fricciórL de otras raIces y de Ia lámina 
del tambor, lo cual origina el desprendimiento de las impurezas y la cas- 
carilla. 
Las lavadoras tradicionales de yuca utilizan cargas desde 80 a 150 kg, 
entre 30 a 45 1/mm de caudal y de 5 a 15 minutos de lavado por bache. 
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Rallado 
El rallado de las ralces de yuca es una de las operaciones más eficien- 
tes en el proceso. Permite liberar los granulos de almidón contenidos en 
las células de la pulpa. 
El rallado se realiza en seco en un tambor de madera que consta de 
una lámina perforada manualmente; éste se encuentra en un cajón 
donde origina un punto de corte con la madera, el cual produce una ma- 
sa rallada uina o áspera dependiendo de Ia abertura entre el tambor y el 
cajón de madera. 
El promedio de rendimiento del equipo es de 1 t/h de yuca y el por- 
centaje de extracción de almidOn depende del rallador. El porcentaje de 
extracción es proporcional al tamaño de partIculas de la masa rallada. 
Tamizado 
De esta etapa, que es la más lenta del proceso, se obtienen la "lecha- 
da", almidón en suspension en el agua del colado, y como subproducto 
el "afrecho", con alto contenido en fibras, el cual es secado al sol y utili- 
zado en la alimentación animal. 
La coladora es un tambor colgado de un semi-eje que se carga y des- 
carga lateralmente con una tolva. Está provista internamente de aspas, 
las cuales cumplen una función de mezclado de la masa rallada con el 
agua utilizada a un caudal de 35 a 40 1/mm. En Ia lámina de Ia coladora 
se encuentra un lienzo de tela o nylon con 80 mesh, el cual tamiza la 
masa rallada. Solo permite el paso de la lechada y retiene el afrecho. 
Normalmente un bache de 80 kg de yuca rallada demora 15 a 20 ml- 
nutos. La calidad del almidOn en su contenido de fibra e impurezas de- 
pende de Ia malla que se esté utilizando. Se aconseja usar mallas metáli- 
cas de 100 o 120 mesh o más finas dependiendo del almidón que se de- 
see. El agua utilizada en el colado debe ser limpia con bajo contenido en 
minerales y otros sólidos que daflan el producto final. De la calidad del 
agua dependen algunas coloraciones o pardeamientos del almidón. Se 
recomienda el uso de un filtro para purificar el agua que frecuentemente 
proviene de quebradas o rIos. 
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Sedimentación 
De esta etapa, se obtienen el almidón sedimentado y un segundo 
subproducto la "mancha", con alto contenido de proteIria, la cual es em- 
pleada en la alimentación del ganado porcino. 
La sedimentación se puede realizar en tanques revestidos con azulejo. 
Una vez que el almidón ha sedimentado (6-24 horas), se retiran el agua 
sobrenadante y la mancha que queda en la superficie del almidón. 
Recientemente, se ha comenzado a utilizar en las rallanderlas un sistema 
de sedimentación dinámico, que consiste en canales revestidos también 
con azulejo. Los canales tienen un recorrido de 100 a 180 m sin pendien- 
te. Este sistema, ya utilizado en Brasil, permite al almidón sedimentar 
lentamente mientras circula la lechada. La mancha que queda en Ia su- 
perficie es eliminada naturalmente por circulación del agua sobrenadan- 
te. 
Ferrnentación 
El almidón sedimentado se recupera con una pala y se coloca en los tan- 
ques de fermentación. 
Los tanques, generalmente bajo techo, son de medidas variables, aproxi- 
madamente de 1.30 m2 x 1.20 m de profundidad, revestidos con azulejo 
o madera. 
La fermentación se realiza en forma natural durante 20 a 30 dIas en 
Colombia. En Brasil, normalmente dura entre 30 y 40 dIas y algunas ye- 
ces puede demorarse hasta 60 dIas. Durante la fermentación, muchas ye- 
ces se coloca sobre el almidón agua sobrenadante (5-20 cm) ouna tela 
cubierta con afrecho y agua sobrenadante para mantener la humedad 
del almidón. 
Secado 
Después de la fermentación, el almidón se fragmenta y se seca al sol 
hasta obtener una humedad entre 10 y 15%. 
Una vez seco, el almidón es un producto estable que se comercializa 
con el nombre de "almidón agrio" en Colombia y "polvitho azedo" en 
Brasil. 
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Fermentación del almidón de yuca 
La fermentaciOn del almidón de yuca se realiza en condiciones anae- 
róbicas y a una temperatura mediana de 21°C. 
Evolución de la microflora (Figura 2) 
Durante Ia fermentación del almidón, la flora láctica predomina: los 
recuentos de las floras totales, aeróbica, anaeróbica y láctica, 
respectivamente sobre los medios PCA, came-hIgado y MRS. muestran 
que estas microfloras están presentes en la misma cantidad 
UFC/g de almidón en base seca) y se mantienen a nivel hasta el final de 
la fermentación. Las bacterias lácticas son preponderantes en la forma- 
ción natural. Se multiplican en los primeros dias de Ia fer- 
mentación y después quedan presentes en el medio sin division celular 
(cerca de 5.108 UFC/g). 
Las levaduras y los hongos, numerados sobre el medio YGC, alcanzan 
desde el principio de la fermentación 105 UFC/g de almidón en base Se- 
ca pero disminuyen progresivamente durante la fermentación hasta 
UFC/g de almidón en base seca. 
Evolución del pH, de la acidez total 
y del contenido de ácido láctico (Figura 3) 
En 3 dIas de fermentación, el pH del almidón baja de 7 a 4, mientras 
la acidez total aumenta rápidamente debido a una producción fuerte de 
ácido láctico. Después, el pH sigue bajando hasta estabilizarse a 3.5, pH 
que corresponde al pKa del ácido láctico. Estos resultados confirman la 
presencia de una flora láctica predominante. Las bacterias lácticas no se 
multiplican pero si tienen un catabolismo activo y la produccion de áci- 
do láctico sigue a lo largo de toda Ia fermentación. 
Modificaciones de las caracterIsticas 
fIsico-quImicas y reológicas del almidón 
Cárdenas y de Buckle (1980) y Camargo et al. (1988) muestran que la 
composición quImica del almidón dulce (no fermentado) y del almidón 
agrio es similar (almidón: 96-99%; proteInas y cenizas: 0.1-0.4%) y tam- 
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En cambio, el pH, el nümero de grupos reductores, los pesos molecu- 
lares de los almidones, la viscosidad iritrInseca y la superficie de los grá- 
nulos del almidón son diferentes entre un almidOn dulce y un almidón 
agrio. 
El almidOn dulce tiene un pH de 6.5-7 mientras el almidón agrio tiene 
un pH de 3.5. 
El almidón dulce en relación con el almidón agrio presenta menor 
cantidad de grupos reductores y pesos moleculares superiores (Cárde- 
nas y de Buckle 1980). La viscosidad intrmnseca de un almidón dulce es 
aproximadamente el doble del almidón agrio (Brabet y Mestres 1991). 
En microscopIa electrónica, la superficie de los gránulos del almidón 
dulce aparece lisa mientras la del almidón agrio presenta unas alteracio- 
nes (Cárdenas y de Buckle 1980). Estos resultados y los de cromatografIa 
de permeación en gel de Brabet y Mestres (1991) muestran una hidrolisis 
de las cadenas del almidón durante la fermentación. 
Nakaruma y Park (1975) y Camargo et al. (1988) muestran que el bin- 
chamiento y la solubilidad de los almidones dulce y agrio son equiva- 
lentes hasta 55°C; en cambio, entre 55°C y 95°C, el almidón agrio es más 
soluble y se hincha más. 
Algunos estudios realizados recientemente en el Programa de Coope- 
ración CIRAD-SAR/CIAT destacan la importancia de Ia modificación 
de las propiedades reolOgicas durante el proceso de fabricaciOn del al- 
midón agrio. 
La Figura 4 presenta los viscoamilogramos de cincos muestras repre- 
sentativas del muestreo realizado a lo largo de la fermentación (todas las 
muestras fueron secadas al sol antes del análisis). Las temperaturas de 
gelatinizacion 62.5°C y de viscosidad maxima (70°C) son iguales para 
todas las muestras. La tendencia a la retrogradacion aumenta con el 
tiempo de fermentación. Las principales modificaciones de las propieda- 
des reologicas se producen en los 10 primeros dIas de fermentación. 
La Figura 5 muestra la adquisicion del poder de panificación por el al- 
midón agrio durante Ia fermentacion; los volümenes especIficos de los 
panes pasan de 2.5 a 5.5 cm3xg1. También podemos observar que los 
mayores cambios se logran durante los 10 primeros dIas de fermenta- 
ción. La modificación de las propiedades reologicas de los almidones es 
directamente relacionada con la adquisición del poder de panificación 
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Efecto de Ia exposición a! so! 
Algunos ensayos de secado en estufa a 40°C mostraron que Ia exposi- 
ción al sol del almidOn agrio es indispensable para la adquisicion del po- 
der de panificación. Los ensayos de panificación realizados con 
almidón agrio secado en estufa dieron como resultados panes de muy 
mala calidad con el mismo volumen que los panes hechos con el mismo 
almidón sin fermentar. 
La fermentación da una aptitud a la panificación del almidón de yuca, 
pero la fermentación sola no permite la elaboración de un almidón con 
las propiedades requeridas para su uso en Ia fabricación de "pandebo- 
no" o "pao de queijo" de buena calidad. 
La exposición a! sol es indispensable para la obtención de un almidón 
agrio de buena calidad. 
En la Figura 6 se puede observar una modificación de las propiedades 
reologicas del almidón fermentado, la cual aparece durante el secado so- 
lar del almidón agrio. El secado en estufa no modifica las propiedades 
del almidón fermentado. Ocurre lo contrario cuando, despues de una 
exposición de 8 h a! sol, aparece una fuerte tendencia a la retrogradacion 
y una fuerte disminución del pico máximo de viscosidad (de 320 a 220 
unidades Brabender). 
Algunos análisis complementarios mostraron que, durante el secado 
solar, la concentración en ácido láctico presente disminuye fuertemente 
de 0.9 a 0.6 g de ácido láctico por 100 g de materia seca (o sea una dismi- 
nución de 35%), mientras en la estufa la concentraciOn queda estable du- 
rante el secado. 
La disminución del contenido de ácido láctico está relacionada con la 
aparición del poder de panificación. En panificación clásica el gluten 
del trigo forma una red tridimensional que permite la retención de las 
burbujas de gas durante la cocción. 
Para las harinas no panificables, algunos aditivos mejoradores de la 
panificación (gomas xanthan, Guar) son añadidos a Ia harina para incre- 
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En el almidón agrio de yuca, la ünica macromolécula predominante 
es el mismo almidón. La formación de Ia red tridimensional podrIa ser 
causada por una reacción fotoquImica que involucra el ácido láctico y el 
almidón fermentado. Esta red serIa responsable de la aparición del po- 
der de panificación del almidón agrio fermentado y secado al sol. 
Conclusiones y perspectivas 
La fermentación otorga al almidón de yuca propiedades fIsico-quImi- 
cas indispensables para la adquisicion del poder de panificación durante 
su exposición a las radiaciones solares. La combinación de la fermenta- 
ción y del secado solar cambia las propiedades reológicas del almidón 
(tendencia a la retrogradacion más marcada, viscosidad maxima más ba- 
ja) de una determiriada manera, para incrementar su capacidad de pani- 
ficación. 
Una fermentación en anaerobiosis estricta es necesaria para favorecer 
el desarrollo de la flora láctica y optimizar asi la producción de ácido 
láctico. La inhibición de las floras aeróbicas o microaerófilas (no pro- 
ductora de ácido láctico) permite obtener un almidón de buena calidad. 
Para lograr esto, los tanques de fermentaciOn tienen que ser profun- 
dos y se debe recubrirlos de agua o de una capa aislante, disminuyendo 
los intercambios de oxIgeno con el exterior (tradicionalmente algunos 
campesmos tapan los tanques con un lienzo recubierto de afrecho y de 
agua). 
Además, la utilización de inoculum de bacterias lácticas provenientes 
de fermentaciones precedentes permiten un buen desarrollo de la fer- 
mentación y una producción de ácido láctico en cantidades máximas. 
Una colección de bacterias lácticas amiloilticas se está constituyendo 
para su utilización en cultivos "starter" de fermentación. 
La caracterización de los rayos solares que intervienen en la adquisi- 
dOn del poder de panificación deberIa permitir realizar la concepción de 
un secador artificial, que combine un secado al aire y una irradiación. 
Esto permitirIa asI elimmar los problemas climáticos, disminuir los cos- 
tos de mano de obra y la superficie de secado, y también las pérdidas de 
productos (por viento, manipulación, contaminación exterior). Los in- 
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dustriales brasilenos tienen una opinion muy favorable sobre el desarro- 
lb de un secador artificial que permita obtener un almidón agrio de 
muy buena calidad. 
Una buena práctica de la fermentación y del secado solar, combinada 
con una utilizaciOn de cultivos seleccionados para la producciOn de al- 
midón agrio, permitirIa obtener un producto de buena calidad para lle- 
nar asI los requisitos exigidos por las industrias y las panaderlas. 
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Recursos Técnicos Locales 
muchedumbres de pueblos 
tejIan a fibra, guardaban 
el porvenir de las cosechas, 
trenzaban el fulgor de Ia pluma, 
convencian a Ia turquesa, 
y en enredad eras textiles 




RECURSOS TECNICOS LOCALES: 





Definimos los recursos técnicos locales como "el patrimonio técnico 
de una sociedad en un momento histórico dado; dicho patrimonio técni- 
co está localizado geograficamente y caracterizado culturalmente". Esta 
definición explicita dos aspectos: el carácter evolutivo de dichos recur- 
SOS y el hecho de que su evolución en el tiempo modifica la difusión 
geografica de estos recursos. 
En este sentido se abren dos grandes orientaciones de trabajo. For un 
lado, la identificación de recursos técnicos existentes y su valorización a 
través de la introducción de innovaciones; por otro lado, el aprovecha- 
miento de recursos técnicos potenciales (recursos naturales, maquinaria 
disponible, personal calificado, organizaciones profesionales, etc.) que 
podrIan propiciar el desarrollo de nuevos recursos técnicos. 
Para completar el concepto de recursos técnicos es necesario precisar 
que las técnicas son consideradas como organizaciones sociales en las 
que el hombre interactüa con máquinas o herramientas, en un medio na- 
tural dado. Esto significa que para analizar un determinado sistema téc- 
nico, debemos contemplar al mismo tiempo estas tres dimensiones: 
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— La dimension operacional: Ia serie de operaciones que permiten al- 
canzar una finalidad dada: trillar el trigo, separar la cascarilla, moler 
el grano, tamizar la harina, etc. 
— La dimension relacional: las relaciones socioeconómicas que permi- 
ten lievar a cabo la serie de operaciones técnicas mencionadas. 
— La dimension cultural: los conocimientos, valores, creencias y repre- 
sentaciones de los seres humanos que "animan" los procesos técnicos. 
Animan en el sentido más genuino de la palabra (del latin animaTe), 
dan vida, movimiento a las técnicas. Sin esta participación humana, 
sin esta dimension cultural, las herramientas, las máquinas serIan pre- 
cisamente objetos inanimados. 
El concepto de recursos técnicos locales plantea bajo una nueva pers- 
pectiva la contradicción entre tradición y modernidad en la resoluciOn 
de los problemas tecnologicos. En la historia de la humanidad las técni- 
cas no han nacido de manera espontanea, desde las primeras grandes 
invenciones (el fuego o el tallado de las piedras) hasta las más recientes 
(Ia electrónica o la informática). Las técnicas testimonian de una larga 
acumulación de experiencias, de éxitos y errores que han permitido al 
hombre, como ser social ubicado en un contexto ecologico dado, produ- 
cir artefactos, procesos o bienes que fueron constituyendo el patrimonio 
técnico de las diversas sociedades. Un enfoque correcto de la cuestiOn 
tecnologica no pasa en consecuencia por la oposición entre tradición y 
modernidad, sino por el reconocimiento de la cultura técnica, propia de 
una sociedad dada, y su enriquecimiento con innovaciones que serán 
asimismo el resultado de un proceso histórico y social. 
El contexto 
Es necesario situar el contexto en que el concepto de recursos técnicos 
locales adquiere importancia. De la misma manera que la construcción 
del patrimonio técnico de una sociedad es un proceso histórico, pode- 
mos comprobar a lo largo de dicho proceso una interacción permanente 
entre tecnologIa y sociedad. Es decir que las técnicas contribuyen a es- 
tructurar la sociedad, cuyas caracterIsticas condicionarán a su vez la fu- 
tura evolución técnica. En esta interacción permanente entre tecnologIa 
y sociedad se plantean coyunturas en las que la evolución técnica "pare- 
ce escapar" al control social. Expresando esta idea de manera más "sen- 
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sible" podemos afirmar que existen contextos históricos en que el horn- 
bre parece estar al servicio de las técnicas, en lugar de que éstas —como 
serIa normal— estén al servicio del hombre. Hoy en dIa es evidente que 
fenómenos tales como el desempleo y la marginalización social, las 
condiciones ecologicas y del medio ambiente, la urbanización explosiva 
de los ültirnos decenios, plantean de manera imperiosa el problerna del 
control social de las técnicas. Es en este contexto, caracterizado por la 
crisis de los modelos politicos y sociales establecidos, que se inscribe 
este "alegato" por la valorización de los recursos técnicos locales. Un 
contexto en el que "cada sociedad debe imaginar cómo extraer de su 
propio potencial, la originalidad de su futuro y las fuentes de su bienes- 
tar económico y social" (Muchnik 1993). 
El método 
La presente ponencia se centrará en los aspectos metodologicos. El 
objetivo no es establecer una metodologia ünica para abordar los recur- 
sos técnicos locales, sino precisar un enfoque cuya utilidad y formas de 
aplicación deberán ser definidas en función de cada caso concreto, El 
enfoque propuesto contempla tres fases principales: 
— Ideritificación: En esta primera fase se propone fundamentalmente 
inventoriar los recursos técnicos, localizarlos en el espacio y situar su 
evolución en el tiempo. Se trata de una primera aproximacion dcl pa- 
trimonio técnico. 
— Diagnóstico: La fase anterior permitirá seleccionar ciertos recursos 
técnicos que serán objeto de un estudio más profundo. En esta fase se 
describirán en detalle el conjunto de variables, de diverso orden, que 
estructuran dichos recursos técnicos y se tratará de definir las princi- 
pales variables que determinan la evolución de los mismos. 
— Valorización: Las conclusiones del diagnóstico servirán para orientar 
el proceso de innovación que permitirá valorizar dichos recursos téc- 
nicos. 
En la Figura 1 presentamos un esquema del método propuesto sobre 
la base del cual hemos estructurado esta ponencia. 
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• Localización espacial 
• Inventario Identificación 
• Diversidad de las 
trayectorias técnicas 
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Selección de alternativas 
tecnologicas 
DefiniciOn de finalidades y 




Nota: Esta metodologIa debe basarse en una dinámica de concertación entre 
los diversos actores socioeconómicos 
Fig. 1. Valorización de recursos técnicos locales. Esquema metodológico. 
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Selección de recursos 
Identificación 
Localización espacial 
Como ya lo hemos señalado, el concepto de recursos técnicos está in- 
disolublemente asociado a Ia localización geografica de los mismos. En 
este sentido el primer paso en el trabajo de identificación es delimitar el 
espacio en que ésta será Ilevada a cabo. Dicho espacio, por sus caracte- 
rIsticas fIsicas y las de la población asentada, presentará un patrimonio 
técnico especIfico. Por ejemplo, si tomamos la region andiria dispondre- 
mos de diversos tipos de recursos técnicos: para el tratamiento de la qui- 
nba, ya sea por via hümeda o via seca; para la transformaciOn de la papa 
en chuño o moraya; para el secado de la came y la preparaciOn de char- 
que; para la fabricación de chicha y otras bebidas fermentadas; para 
mencionar solo algunos ejemplos, restringidos al dominio de las técnicas 
alimentarias, ya que evidentemente en la region andina se dispone de 
recursos técnicos en otros sectores importantes (textil, cerámica, arqui- 
tectura, etc.). 
De manera analoga, Si tomamos un espacio situado en una region sel- 
vática o en una costa maritima encontraremos otro tipo de patrimonio 
técnico caracteristico de dichas regiones. En consecuencia, el trabajo de 
identificaciOn debe comenzar por establecer los criterios que permitan 
delimitar el espacio a observar. Dicho espacio puede situarse en zona 
urbana, o puede comprender a! mismo tiempo zonas rurales y zonas 
urbanas (si el objetivo es, por ejemplo, comprender el rol de los recursos 
ténicos locales en la alimentación urbana). Es decir que la delimitación 
del espacio dependerá en parte de los objetivos del trabajo de identifica- 
ción. 
Inventoriar 
Una vez delimitado el espacio a observar, se deberá proceder a un in- 
ventario de los recursos técnicos existentes. El punto de partida para la 
elaboración de dicho inventario es el reconocimiento de las prácticas téc- 
nicas en uso. Dichas prácticas pueden considerarse como la parte más 
visible de las organizaciones técnicas, basadas sobre relaciones más 
complejas que serán tomadas en cuenta ulteriormente en la elaboración 
del diagnóstico. 
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En este inventario serán detallados los siguientes aspectos: productos; 
procesos; organización social. 
— Productos: deberán describirse los principales usos, los criterios de 
calidad de los usuarios, el perIodo de conservación, etc. En suma, las 
principales caracterIsticas "visibles" del producto y los problemas que 
se presentan cuando dichas caracterIsticas no son respetadas. 
— Procesos: o sea la "secuencia operacional" que permitirá transformar 
la materia prima en un producto elaborado o semielaborado. La se- 
cuencia operacional puede dividirse en operaciones de selección, ope- 
raciones de fabricación y operaciones de control. Se describirán asi- 
mismo los equipos y herramientas que permiten ilevar a cabo las di- 
versas operaciones. Se evaluarán el rendimiento y los principales cue- 
lbs de botella del proceso. Se identificarán las diversas trayectorias 
técnicas que tienen una finalidad comün. Si tomamos por ejemplo el 
caso de la panela, se identificará la diversidad de los procesos utibiza- 
dos para fabricar panela en una region dada (trapiches mecanizados o 
con tracción animal, forma de clarificación de los jugos, tipo de horni- 
ilas, etc.). El análisis comparado de los diferentes procesos técnicos y 
su coherencia con la diversidad de las organizaciones sociales, consti- 
tuyen un elemento importante del enfoque en términos de "tecnolo- 
gIa comparada". 
— Organización social: de la misma manera que encontramos una di- 
versidad de procesos, encontramos uria diversidad de organizaciones 
sociales para una firialidad técnica dada. En el campo de la agroin- 
dustria rural —AIR— podemos verificar esta diversidad de formas de 
organización. Existen unidades de carácter familiar basadas sobre la 
participaciOn de la familia; unidades de carácter empresarial moder- 
no, basadas en el trabajo asalariado; diversos tipos de empresas aso- 
ciativas (cooperativas, grupos de mujeres, asociaciones de jOvenes, 
etc.). Retomando el ejemplo de la panela, podemos constatar que las 
relaciones entre propietario de finca / aparcero / propietario de trapi- 
che pueden dar lugar a una diversidad de organizaciones sociales que 
es importante precisar, ya que son un componente esencial de los re- 
cursos técnicos identificados. 
Evolución y diversidad 
de las trayectorias técnicas 
Es esencial que nos interroguemos también sobre la evolución de los 
recursos técnicos observados; dicho en otros términos debemos darle un 
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"espesor histórico" a nuestra observación. LCuáles han sido las prmcipa- 
les modjfjcacjones de las técnicas observadas? LCuáles fueron las causas 
de dichas modificaciones? LEn qué contexto se han producido? Si toma- 
mos por ejemplo el almidón agrio de yuca en Colombia, vemos que di- 
cha técnica se ha modificado notablemente en los ültimos cincuenta 
años, tanto en lo que concierne el proceso como la organización social de 
la producción. Por el contrario, si tomamos como ejemplo la técnica de 
elaboración de chuño en Peru podemos observar que la misma no ha su- 
frido modificaciones esenciales practicamente desde el perlodo preco- 
lombino. 
La evolución de los recursos técnicos en el tiempo y su difusión en el 
espacio dan lugar a una diversificación de las trayectorias técnicas posi- 
bles para alcanzar una finalidad determinada, es decir que se incremen- 
tan las alternativas tecnológicas disponibles. Podemos constatar al res- 
pecto que, a menudo, la aparición de una nueva técnica no implica la 
desaparición de las precedentes, produciendo en dicho caso una amplia- 
ción de la gama de niveles técnicos utilizados. Cada nivel técnico pre- 
sentará una coherencia dada entre el proceso utilizado, la organización 
social, las inversiones necesarias, el destino del producto elaborado, etc. 
Podemos mencionar como ejemplo al respecto la evolución de la técnica 
de nixtamalización del maIz en Mexico donde las transformaciones su- 
cesivas han conducido a diversificar grandemente las alternativas técni- 
cas disponibles. Desde la técnica basada en la molienda del nixtamal en 
un metate1 (utilizado aün a nivel casero en numerosas comunidades ru- 
rales), hasta las técnicas de fabricaciOn de harina de malz nixtamalizada 
(utilizadas en industrias de gran escala), pasando por el ya tradicional 
"molino de nixtamal" (utilizado por millares de pequeños empresarios 
en todo el pals). Vemos por consiguiente que la selecciOn de una trayec- 
toria técnica dada no consiste en seleccionar, de manera aislada, las ma- 
quinas más eficientes, sino en proponer las maquinas y los procesos cohe- 
rentes con el conjunto de relaciones que la organización técnica implica. 
Como conclusion parcial podemos afirmar que la fase de identifica- 
ciOn debe permitir inventoriar, en un espacio delimitado, los recursos 
1 Nixtamal: maIz hümedo que ha sido tratado en una soluciOn alcalina. Metate: instru- 
mento de molienda utilizado por las civilizaciones precolombinas, consistente en dos 
piedras, una fija, ligeramente cóncava, sobre la que se deposita el nixtamal que es tritu- 
rado con la segunda piedra de forma más bien cilindrica. 
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técnicos existentes; asI como observar su evolución, la diversidad de 
trayectorias y las alternativas técnicas disponibles. Esta primera fase 
permitirá asimismo seleccionar las técnicas que serán objeto de un diag- 
nóstico detallado a fin de evaluar el interés y las posibilidades de su va- 
lorización. 
Diagnostico 
Como ya se ha indicado, esta segunda fase concierne el estudio deta- 
ilado de los recursos técnicos seleccionados en la fase de identificación. 
Aclaremos que la metodologla propuesta no debe tomarse de manera 
dogmatica; en algunos casos, la investigación de campo comenzará di- 
rectamente por el diagnóstico, si el trabajo de identificación ya fue reali- 
zado o suficientemente avanzado. 
El diagnóstico se realizará a dos escalas diferentes: 
— a la escala de una unidad de producción 
— a la escala de una red de unidades de producción. 
Si tomamos, por ejemplo, el caso de la "farinha de mandioca" en una 
region de Brasil, se iniciará por un lado una serie de diagnOsticos sobre 
un nümero limitado de unidades de prodücción representativas. Pero es 
evidente que no se puede entender el funcionamiento de una unidad de 
producción si no se comprende su rol en el seno de un conjunto de uni- 
dades de producciOn que tienen relativamente la misma finalidad. De 
manera inversa el funcionamiento de dicho conjunto no podrá entender- 
se si no se entiende el funcionamiento de cada unidad individual. Esto jus- 
tifica la consideración de las dos escalas de análisis que hemos definido. 
Para completar el diagnóstico se procederá a un análisis comparativo 
con otros sistemas técnicos que serán tomados como referencia (por 
ejemplo se compararán los sistemas técnicos entre regiones diferentes de 
un mismo pals o entre palses diferentes). 
Diagnóstico de una unidad de producción 
Señalemos en primer lugar que se trata de un diagnóstico concertado, 
es decir que se definirá en comün con los productores los objetivos del 
diagnostico, se restituirán y se discutirán en comün las conclusiones de 
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este diagnóstico con elfin de identificar y jerarquizar los problemas pre- 
sentados. 
Tomaremos en cuenta dos niveles de análisis: 
— la organización y el funcionamiento del sistema técnico 
— la organización y el funcionamiento socioeconómico. 
Diagnóstico del sistema técnico 
Su objetivo es comprender cómo las técnicas están organizadas y cuá- 
les son los problemas que se presentan en su funcionamiento. 
El método de análisis considera básicamente las técnicas como "las es- 
tructuras constituidas por el conjunto de relaciones establecidas entre el 
hombre, las máquinas o herramientas, y la materia en el curso de la ela- 
boración de bienes o procesos" (Muchnik et al. 1986). Esto nos ileva a 
considerar en nuestro análisis seis relaciones principales que podemos 
representar graficamente por el esquema siguiente: 
0 
Herramienta 
Gmbre / N MaterQ 
Si tomamos Ia relación máquina-materia, ésta nos remite, entre otros 
aspectos, a la ingenierIa del proceso. Podemos ver que "tiene que haber 
necesariamente una coherencia entre Ia máquiria y la materia que ésta 
debe transformar. Entre una caña de azücar y el trapiche que permite 
extraer el jugo hay, evidentemente, una cierta coherencia" (Muchnik 
1988). Esta coherencia se traduce por una serie de variables (operaciones 
unitarias, rendimientos, balances de energIa, productividad del trabajo, 
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etc.) que permitirán apreciar Ia influencia de estas variables en el funcio- 
namiento del sistema técnico. 
En cambio, si tomamos Ia relación hombre-hombre, Ia misma nos re- 
mite, fundamentalmente, a la organización social del sistema técnico 
(organización social de la producción, repartición de las tareas, sistema 
de contratación de mano de obra, etc.). 
En el Cuadro 1 enumeramos, a tItulo indicativo, una serie de varia- 
bles que se desprenden de las relaciones mencionadas; esta lista deberá 
ser precisada en función de cada caso especIfico (segün Muchnik y Ferré 
1993). 
Este esquema de análisis es de alguna forma arbitrario, ya que esta- 
mos descomponiendo el sistema técnico (un conjunto coherente) en una 
serie de relaciones y variables. Pero, al mismo tiempo, el método pro- 
puesto presenta un doble interés. For un lado, puede ser utilizado para 
elaborar guIas de encuestas para Ia mvestigacion en el terreno; por otro 
lado, permite asociar en la misma encuesta variables de orden diferente 
(sociales, económicas, técnicas, etc.) que permiten explicar el funciona- 
miento del sistema técnico. 
La organización elfuncionamiento 
socioeconómico 
El objetivo que nos planteamos a este nivel es conocer la estrategia de 
los productores y los principales problemas que se presentan en el fun- 
cionamiento socioeconómico de la unidad de producción. 
El hecho de dividir el diagnostico en un nivel técnico y un nivel so- 
cioeconOmico es relativamente arbitrario, ya que en cierto modo "todo 
está en todo", o sea que encontraremos variables técnicas en el funciona- 
miento socioeconómico y viceversa. Sin embargo, preferimos separar es- 
tos dos aspectos, ya que la posibilidad de generar innovaciones para va- 
lorizar los recursos técnicos locales dependerá estrechamente de las es- 
trategias socioeconómicas de los productores. 
Las relaciones sociales al interior de una unidad de producción, la re- 
partición y jerarquizacion de las tareas y funciones entre sus miembros, 
permitirdn caracterizar el tipo de organización productiva (personal, fa- 
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propietarios, seleccionaremos ciertos indicadores que pueden conside- 
rarse reveladores de dichas estrategias: 
— La estructura de los ingresos: El productor suele realizar diversas ac- 
tividades para completar sus ingresos. Por ejemplo, un fabricante de 
rapadura (panela) en el estado de Pará, Brasil, se dedica asimismo a la 
crIa de ganado, a la producción de cultivos de base como el arroz (pa- 
ra el consumo propio, vendiendo los excedentes), e incluso fabrica 
durante un perIodo del año artIculos de cosmética para el mercado lo- 
cal. En otros casos, los ingresos monetarios pueden provenir de una 
sola actividad, como es el caso de muchos productores de almidón 
agrio de yuca en el forte del Cauca en Colombia. En este sentido es 
importante cuantificar Ia estructura de los ingresos, ya que podemos 
suponer que cuanto mayor sea el peso de una actividad en la forma- 
ción de los ingresos del productor, más sensible será éste a la intro- 
ducción de innovaciones que valoricen los recursos técnicos sobre los 
cuales se apoya esta actividad. 
— La estructura de los costos: Se trata igualmente de un elemento reve- 
lador de la estrategia del productor. Por ejemplo, hay empresas fami- 
hares en que los costos de materia prima representan 70 ou 80% del 
costo del producto final, y los costos de mano de obra una parte mini- 
ma del mismo, como es el caso del almidón agrio de yuca. En dicho 
caso el productor será más sensible a ha introducción de irmovaciones 
que aumenten el rendimiento de la materia prima en lugar de innova- 
ciones que disminuyan el empleo de mano de obra. En el campo de la 
agroindustria rural, el hecho mismo de qué es considerado como un 
costo ya es revelador de la logica del productor. En muchas empresas 
de carácter familiar, la mano de obra no es contabilizada como un 
costo, salvo aquella que es contratada al exterior, en general por de- 
terminados perIodos. En dichos casos se razona más bien en términos 
de irigresos obtenidos por el ndcleo familiar. 
— La distribución del tiempo de trabajo: El tiempo consagrado a una 
actividad representa, en parte, la importancia de la misma para el 
productor. For ejemplo, ha fabricación de "farinha" en el Nordeste de 
Brasil ocupa casi siempre una parte sustancial del total del tiempo 
disponible del productor. Esto se exphica, en parte, por el carácter es- 
tratégico de dicho producto, que constituye al mismo tiempo una 
fuente de ingresos y ha base de ha ahimentación del nücleo familiar. 
198 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentación 
— La contribución a la seguridad alimentaria: El hecho de que la 
agroindustria rural esté en general articulada con el mercado y sea 
una fuente importante de ingresos monetarios, no debe lievarnos a 
minimizar el rol que cumple desde el punto de vista de la seguridad 
alimentaria de los productores, asI como la influencia que tiene en la 
estrategia de estos mismos productores (es el caso de la "farinha" en 
Brasil). En particular en las regiones aisladas, la seguridad alimentaria 
puede ser un factor esencial en la dinámica de valorización de los 
recursos técnicos locales. 
El "efecto red" 
Una rápida observación en diferentes regiones nos ileva a constatar la 
evidencia del "efecto red", no solo en el campo de la agroindustira rural 
sino en otro tipo de actividades localizadas en un espacio delimitado, in- 
cluso en zona urbana (por ejemplo, ciertas zonas urbanas especializadas 
en el comercio de partes de automotores, de indumentaria o de artIculos 
electrOnicos). Esta primera observación nos muestra Ia existencia de zo- 
nas geograficas caracterizadas por la concentración de cierto tipo de ac- 
tividades. Este fenómeno nos interesa particularmente en relación con la 
agroindustria rural ya que está asociado a la utilización de los recursos 
técnicos locales y a hi existencia de numerosas pequenas empresas orga- 
nizadas en forma de red. 
Diversos son los ejemplos que podemos aportar en este sentido, des- 
de el casabe de la Repüblica Dominicana hasta la "cachaça" brasilena, el 
tequila mexicano, o los beneficios de café en Colombia. PodrIamos decir, 
sin temor a equivocarnos, que se trata de un fenómeno que presenta Ca- 
racterIsticas universales. Encontramos asI en Europa redes localizadas 
de pequeñas empresas para la producción de quesos, jamones, vinos, 
etc. El célebre "foie gras" frances se produce, casi exclusivamente, en 
una sola region de Francia (el Quercy). En Africa podemos observar el 
mismo fenómeno para el reputado "dolo" (cerveza de sorgo) del Burki- 
na Faso, o el "attieké" (sémola de mandioca) de la Costa de Marfil. 
Al respecto formulamos aquI dos tipos de pregunta relacionados con 
la causa de este fenómeno y con el funcionamiento de las redes: 
— LCómo explicar la existencia de estas redes de agroindustrias rurales? 
son los mecanismos de emergencia de esta forma de organi- 
zación? 
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— son las relaciones entre las diversas unidades que componen 
la red? esas relaciones explican el funcionamiento del conjun- 
to y cómo el mismo influye en el funcionamiento de cada unidad in- 
dividual? 
En cuanto a la primera pregunta, podemos constatar que la existencia 
de una red crea ventajas comparativas para sus miembros. Como vere- 
mos estas ventajas pueden traducirse en una mejor información de los 
miembros, facilidades de financiamiento o estrategias de comercializa- 
ción comün, entre otros aspectos. 
En realidad, la pertenencia a la red se basa sobre relaciones culturales 
yb sociales: pertenencia a un mismo grupo étnico yb a una misma fa- 
milia, afinidad religiosa, relaciones de compadrazgo, relaciones de ye- 
cindad, etc. Estas relaciones generan un sistema de reglas y convencio- 
nes, en general no formalizadas, que pautan el comportamiento de los 
miembros y se traducen en muchos casos por una mejor eficacia en el 
funcionamiento económico, tanto grupal como individualmente. 
Para explicarse Ia emergencia de las redes vemos que hay que ir más 
allá de las causas naturales. For ejemplo, podemos afirmar que la exis- 
tencia de una red de beneficios de café en determinada region se debe a 
que Ia misma es apropiada, desde el punto de vista de las condiciones 
ecologicas, al crecimiento de dicho cultivo. Lo cual es cierto, pero consti- 
tuye solo una explicación parcial, ya que en otras regiones, igualmente 
aptas a dicho cultivo, el beneficio del café se realiza en unidades centra- 
lizadas de gran escala y no en una red de pequenas empresas. For eso 
entendemos que hay que evitar los enfoques simplistas y tratar de en- 
tender Ia diversidad y complejidad de las causas que pueden contribuir 
a explicar este fenómeno. En este sentido, podemos afirmar que "lo na- 
tural" es una condición necesaria pero no suficiente; razón por la cual 
habrá que entender sobre todo los procesos socioculturales de constitu- 
ción de dichas redes como formas de organización de la producciOn. 
El segundo tipo de preguntas sobre las relaciones entre las unidades 
de producción y el funcionamiento del conjunto, contribuirá, en parte, a 
entender los orIgenes de este proceso. En el marco de este diagnOstico el 
interés de esta cuestión es evidente, ya que la comprension de las rela- 
ciones entre las empresas permitirá actuar sobre dichas relaciones para 
mejorar el funcionamiento de la red. 
En una primera aproximación identificaremos los tipos de relación 
con base en los diferentes elementos que son objeto de dicha relación y 
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analizaremos sus mecanismos. A continuación intentamos ilevar a cabo 
este ejercicio. 
Objeto de la relación/ 
mecanismos de la relación 
• Mano de obra: Encontramos frecuentemente diversas formas aso- 
ciación de los productores, ya sea para el proceso de fabricación, ya 
sea para la construcción de equipos, instalaciones o edificios (en el Ca- 
so de la fabricación de "farirtha" en el Nordeste de Brasil se da a me- 
nudo este tipo de relación). Si se trata de mano de obra asalariada 
puede existir una cierta rotación del personal entre las diversas uni- 
dades de la red (es el caso en ciertas regiones de producción de pane- 
la en Colombia). Desde el punto de vista del propietario es importan- 
te saber que, en un radio relativamente pequeno, puede encontrar 
mano de obra competente. Como vemos este tipo de relaciones con- 
cerniente la mano de obra justifica la situación de proximidad de las 
unidades de producción. 
• Materia prima: En el campo de la agroindustria rural el aprovisiona- 
miento en materia prima es fundamental y da lugar a diversos tipos 
de relaciones entre los productores para procurársela, sobre todo 
cuando la misma debe ser comprada al exterior (en muchos casos en- 
contramos un autoabastecimiento en materia prima). Este tipo de re- 
lación puede ir desde la información comün sobre los precios hasta 
formas de asociación para comprar la materia prima o trOcarla por 
otros bienes. 
• Producto elaborado: Tocamos en este punto el tema de la comerciali- 
zación. En la mayorIa de los casos existen relaciones sobre la informa- 
ción de precios, pero a menudo predomman las relaciones de compe- 
tencia más que las de complementariedad, lo que las posiciona en una 
situación desventajosa con respecto a intermediarios y mayoristas. 
LCómo las pequenas empresas descentralizadas pueden estructurar 
en comün un sistema de comercializaciOn que les permita posicionar- 
se mejor en el mercado? Es un problema esencial a resolver. 
• TecnologIa: La situación do proximidad relativa de las unidades de 
producción favorece la difusión de las innovaciones tecnologicas, esto 
aparece como una de las ventajas evidentes del "efecto red". 
Efectivamente, podemos constatar que existe una rápida circulación 
de información entre los productores en lo que concieme las modifi- 
recursos técnicos locales: concepto y metodologIa 201 
caciones tecnologicas, ya sea sobre los productos, los equipos o los 
procesos productivos. Este hecho es de particular interés para la 
investigacion experimental de terreno y la difusión de sus resultados. 
• Capital: La instalación de una nueva agroindustria rural y el iriicio de 
las actividades necesitan un "capital de arranque" o "capital semilla". 
Las relaciones de la red establecen un sistema de solidaridad mutuo 
que facilita en muchos casos la obtención de capital y crédito para el 
inicio de nuevas actividades. 
• Información: En términos generales la circulación de la información 
es una de las caracterIsticas del "efecto red". Ya hemos hecho referen- 
cia a la información sobre los precios, o las novedades tecnologicas. 
La misma puede referirse a otros aspectos: oportunidades del merca- 
do, previsiones climáticas, fiestas comunales o acontecimientos socia- 
les diversos (casamientos, separaciones, nacimientos, decesos, etc.). 
La circulación de la información es, en todo caso, un indicador evi- 
dente de Ia cohesion social de la red. 
La lista que acabamos de analizar tiene un carácter indicativo. En rea- 
lidad es difIcil identificar las relaciones y sus mecanismos al interiorde 
una red, ya que dichas relaciones son raramente explicitadas y formali- 
zadas (no está escrito en ningün lado cómo ayuda la familia a la instala- 
ción de un nuevo miembro ni cómo los productores coordinan sus pre- 
cios). Por otro lado, las mvestigaciones sobre la organización y el funcio- 
namiento de este tipo de redes son aOn relativamente recientes. Pero es 
evidente que toda acción de valorización de los recursos técnicos locales 
debe contemplar este nivel de análisis en la elaboración de polIticas tec- 
nolOgicas y sectoriales y en Ia implementación de mecanismos de apoyo 
a los productores. 
Análisis comparado 
Para completar el diagnóstico y evaluar mejor la diversidad la evo- 
lución de los sistemas técnicos observados se realizará un análisis corn- 
parado con otros sistemas técnicos que serán tomados corno referencia. 
La "tecnologia comparada" contribuye al conocimiento de la organiza- 
ción y al funcionamiento de los sistemas técnicos, y al mismo tiempo 
puede sugerir los tipos de innovación posibles. 
Los sisternas técnicos de referencia, que servirán para realizar este 
análisis comparativo, dependeran de los objetivos de dicha comparación. 
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Por ejemplo, si el objetivo es transformar el maIz de manera que tenga 
un mejor impacto nutricional sobre la población, se podrán comparar di- 
versos procesos de transformación del mismo. Bresssani R. realiza, al 
respecto, un análisis comparado entre la fabricación de arepas y la fabri- 
cación de tortillas, sacando conclusiones sobre las ventajas, desde el 
punto de vista nutricional, de la operación de nixtamalización que inter- 
viene en Ia fabricación de tortillas. 
En otro caso, si el objetivo es, por ejernplo, mejorar los rendimientos 
de la fabricación de almidón agrio de yuca en Colombia o Ecuador, se 
podrán comparar los procesos utilizados entre dichos paIses o realizar 
una comparación con los procesos utilizados en Brasil. Este criterio fue 
utilizado por elCIAT en el trabajo que realizan sobre las rallanderIas del 
Norte del Cauca. 
En la medida que consideramos las técnicas como organizaciones 
complejas, la comparación entre diversos sistemas técnicos podrá refe- 
rirse a variables de orden diverso. Desde problemas de rendimiento, co- 
mo acabamos de mencionar, hasta la organización social de la produc- 
ción o el rol de la mujer en dicha organización. En realidad el análisis 
comparativo implicará una buena parte de las variables y relaciones de- 
talladas en el Cuadro 1, que serán jerarquizadas y priorizadas segün los 
objetivos de dicho análisis. 
Val orización 
Como ya lo hemos señalado las conclusiones del diagnóstico deben 
servir a orientar el proceso de valorización. Hemos precisado también 
que se trata de un diagnóstico concertado, es decir que los objetivos y 
las conclusiones deben ser elaborados entre los diversos actores socioe- 
conómicos implicados. Es imprescindible que esta concertación continue 
durarite la fase de valorización que estará asociada a la experimentacion 
de diversos tipos de innovaciones, ya sea en el plano técnico u organiza- 
cional. 
En esta fase serIa conveniente distinguir, dentro de lo que llamamos 
"actores de la innovación", por un lado los "protagonistas de la innova- 
ción" (es decir los productores y sus organizaciones sociales) de los 
"agentes de la innovación" (organismos gubernamentales o no guberna- 
mentales, organismos financieros, investigadores, etc.). Esta distinción 
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no responde a un preciosismo de lenguaje sino a la realidad de los pro- 
cesos de innovaciOn, con respecto a los cuales podemos señalar dos ca- 
racterIsticas importantes: 
— La primera es que para que una innovación sea adoptada, debe ser 
decidida, puesta en practica y controlada por los protagonistas, o 
actores principales, de la misma. SerIan numerosos los ejemplos de 
fracasos de innovaciones por "falta de protagonismo". 
— La segunda caracterIstica que quisiéramos destacar es que toda inno- 
vación se desarrolla en un medio en el cual hay numerosos agentes 
implicados en sus resultados. Un "medio desfavorable" (falta de 
apoyo técnico o financiero, legislaciones restrictivas, polIticas de pre- 
cios o impositivas, etc.) es frecuentemente causa de la no adopción de 
una innovación. 
En consecuencia, "protagonismo" y "medio favorable" son los obje- 
tivos esenciales del proceso de innovación. Al respecto se debe especi- 
ficar dos aspectos importantes: 
Las finalidades: Todo proceso de valorización de recursos técnicos 
locales implicará ciertas finalidades. Las mismas pueden ser de orden 
diferente (económicas, sociales, ecologicas, etc.) y es evidente que, en 
muchos casos, no todos los actores tendrán la misma finalidad. En este 
sentido, es fundamental que las finalidades de la innovación sean espe- 
cificadas desde un cornienzo y que sean coherentes con Ia estrategia de 
los productores. 
Las modalidades: Una vez definidos los fines (el porque), habrá que 
definir el cómo, es decir Ia manera de alcanzar las finalidades propues- 
tas. Esto implicará una selección de tecnologIa entre diversas opciones 
posibles y el diseño de an programa experimental. En el campo de los 
recursos técnicos locales, la experimentación, para que sea representati- 
Va, debe ser realizada en escala real, en el terreno, por los protagonistas 
concemidos. Los trabajos de laboratorio o de planta piloto son elemen- 
tos de apoyo importantes, pero no deben constituirse en el eje central 
del modo de experimentación. Dentro de las modalidades para alcanzar 
los fines propuestos, deberá definirse el tipo de seguimiento por reali- 
zar, ya que todo proceso de innovación desencadena una serie de reac- 
ciones imposibles de prever de antemano. 
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Conclusiones 
Acabamos de exponer en estas páginas los conceptos acerca de los re- 
cursos técnicos locales y una metodologIa de investigación-acción en es- 
te campo. 
Hemos tratado de asociar, a lo largo de esta explicación, las ideas con- 
ceptuales con los ejemplos concretos provenientes de experiencias en el 
terreno. 
Concluiremos subrayando, de manera sencilla, los elementos centra- 
les que han estructurado esta ponencia. 
En cuanto a! concepto 
Las técnicas deben entenderse como una forma de organizaciOn so- 
cial. No se trata de máquinas aisladas, no se trata de hombres o mujeres 
aislados. Se trata de una organización humana en Ia que los hombres ac- 
tüan sobre la materia, en un medio dado, valiéndose de maquirias o he- 
rramientas, con una finalidad definida. 
A lo largo de un proceso histórico, las diversas sociedades han acu- 
mulado una gran diversidad de soluciones técnicas que forman su patri- 
monio técnico; es este patrimonio que Ilamamos "recursos técnicos loca- 
les". 
En el contexto actual debe desarrollarse un proceso que podrIamos 
ilamar de "humanización" de las técnicas. Los intereses del hombre, de 
la sociedad y del medio natural deben constituir la meta principal de las 
soluciones técnicas adoptadas. El "control social de la tecnologIa" debe 
convertirse en una preocupación central de los investigadores e institu- 
ciones que trabajan en este campo. 
En cuanto al método 
Podemos aquI resumir brevemente el hilo conductor del método 
propuesto: 
Partir del reconocimiento de las "técnicas reales" tal como se presen- 
tan in situ. 
recursos técnicos locales: concepto y metodologIa 205 
• Analizar en profundidad las organizaciones técnicas que nos intere- 
san, para entender las relaciones y variables que condicionan su evo- 
lución. 
• Llevar a cabo el trabajo de valorización a través de una acción concer- 
tada, en escala real, entre los diversos actores socioeconómicos invo- 
lucrados. 
Digamos para terminar que estas reflexiones replantean, en esencia, 
las relaciones tecnologIa/sociedad. En este sentido, este análisis no con- 
cierne solamente las técnicas de la agroindustria rural en los paIses del 
Sur, sino que forma parte de un replanteamiento global sobre las rela- 
ciones entre organización técnica y organización social, tanto en el Norte 
como en el Sur, en el Este como en el Oeste. 
206 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentación 
BIBLIOGRAFIA 
MUCHNIK, J.; GUERIN, B.; TREILLON, R. 1986. Alternatives tech- 
nologiques et alimentation. Altersyal, Massy, Francia. 
MUCHNIK, J. 1988. La technologie - le technologue et les techniques. 
CIRAD-CEEMAT, Mimeo. l7p. 
MUCHNIK, J.; FERRE, TH. 1993. "Technologie organique — idée et 
méthodes. In Alimentation, techniques et innovations dans les 
regions tropicales. Ed. L'Harmattan, Paris. pp. 235-262. 
VALORIZACION DE LOS RECURSOS 
TECNICOS LOCALES1 
El almidón agrio de yuca 
en Colombia 
Gerard Chuzel, José Muchnik 
CIRAD-SAR 
Introducción 
Al igual que los recursos geneticos, los recursos técnicos no son aán 
suficientemente conocidos y representan un potencial que no se ha ex- 
plotado como debido. El trabajo de identificación y valorización de estos 
recursos constituye un campo de investigación de interés multiple, tanto 
desde el punto de vista económico, para las sociedades implicadas, co- 
mo desde el punto de vista de los conocimientos cientificos vinculados 
con estas técnicas. Toda técnica encierra conocimientos que no son sim- 
plemente objetivos (el pilón tritura el maIz, el rallador transforma en pu- 
ré la pulpa de yuca), sino que han sido construidos sobre la base de re- 
presentaciones y teorIas explicativas durante los distintos momentos de 
su historia: el prensado de la pulpa de yuca en telas trenzadas represen- 
taba para las poblaciones indIgenas del perIodo precolombmo el hecho 
técnico de extraer el veneno contenido en la planta; pero, en otros con- 
textos socioculturales, dicha extracción del veneno está atribuida a la 
fermentación de la pulpa o a la cocción de preparados diversos... Hoy, 
se habla de detoxicación de la yuca apoyándose en una serie de teorIas 
explicativas, relativas a la transformación y eliminación de los compo- 
nentes cianogenéticos. Estas teorIas han evolucionado en las décadas an- 
1 Esta comunicación retoma Ia ponencia presentada en el seminario "Innovations agro- 
alimentaires", CIRAD-Montpellier, noviembre 1992. 
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teriores y sin duda seguirán evolucionando; gracias a un conocimiento 
de los mecanismos elementales que intervienen, se plantea como meta 
dominar el proceso y mejorar su eficacia, o también utilizar estos "jugos 
ácidos" como insecticidas naturales. 
El análisis de los recursos técnicos debe enriquecer el conocimiento 
del hecho técriico, en sus componentes tecnológicos, culturales, sociales 
e históricos. Para ello, una investigación de esta naturaleza, apoyandose 
en las herramientas de interpretación disponibles hoy en dIa en estas di- 
ferentes disciplinas cientificas, debe tomar en consideración dos enfo- 
ques fundamentales y complementarios: 
— La concepción de una ciencia de las técnicas que permita el estudio de 
los conocimientos tradicibnales tomando en cuenta el Indole cultural 
de dichas técnicas. 
— Una práctica tecnologica experimental estrechamente ligada a los di- 
versos actores socioeconómicos relacionados con estas técnicas. 
De modo esquematico, esta práctica global que calificamos de "inves- 
tigacion tecnologica experimental" se articula en torno a cuatro etapas 
(véase Fig. 1): identificación, diagnóstico, experimentación y evaluación, 
pero con la particularidad de que esta secuencia no es lineal: constituye, 
de hecho, una dinámica interactiva donde las informaciones y resulta- 
dos pueden cambiar nuestras apreciaciones en cualquier momento. 
En particular, los objetivos especIficos que son definidos de acuerdo 
con criterios técnicos (mejoramiento de un proceso, de la calidaddel pro- 
ducto, etc.), sociales (reducción de trabajos pesados, mecanización y 
mantenimiento de la mano de obra, etc.), económicos (mejoramiento de 
la rentabilidad, afianzamiento de los mercados actuales o büsqueda de 
nuevos mercados, etc.) pueden cambiar en el transcurso del programa 
de investigación. Más exactamente, evolucionan tomando en cuenta las 
contribuciones de los actores socioeconómicos y de sus respuestas a las 
innovaciones producidas. 
Un prerrequisito a esta investigación es entonces la constitución de un 
grupo de investigaciOn operacional donde los agentes económicos im- 
plicados constituyan no solo un objeto de investigacion, sino que sean 
actores de este proceso de investigación participativa, tanto para el co- 
nocimiento de los recursos técnicos como por la evaluación y difusión 
de las innovaciones tecnologicas. 
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Nos apoyaremos en la experiencia realizada en Colombia sobre la 
"cadena"2 del almidón agrio de yuca3 para analizar la validez y los 
lImites del enfoque que acabamos de explicitar y que nos sirve igual- 
mente de hilo conductor en la presente comunicación. 
Identificación de los 
recursos técnicos 
Diagnósticos y selección 
de las innovaciones 
___ 
Experimentación y difusión__________ 
de las innovaciones 
Evaluación y 
retroalimentación 
de los resultados 
Fig. 1. Esquema del enfoque "investigación tecnologica experimental" para 
la valorización de los recursos técnicos locales. 
2 El término "cadena" traduce el concepto de "filière" (en frances), es decir la sucesión de 
etapas y de aspectos socioeconOmicos implicados desde la producciOn agricola hasta el 
consumo del producto. 
3 Programa de investigacion-desarrollo del CIRAD-SAR, en el marco de un programa de 
colaboraciOn dirigido conjuntamente con el dAT, desde 1989, sobre el tema 
"Producción y utilización del almidón ágrio de yuca" e integrandose a un proyecto de 
desarrollo de Ia zona norte del departamento del Cauca ("ProducciOn, transformaciOn 
y comercialización de la yuca en el Norte del Cauca"). 
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Identificación de los recursos técnicos 
Las técnicas se difunden en el espacio y evolucionan en el tiempo, 
dando lugar a una variedad de "trayectorias" técnicas. Estas "trayecto- 
rias" pueden constituir una misma "familia" de técnicas, es decir que 
provienen del mismo "saber hacer"4 tradicional para elaborar productos 
similares a partir de materias primas similares. 
Difusión geografica, evolución en el tiempo y diversidad técnica cons- 
tituyen los puntos de referencia que nos guIan en esta primera etapa de 
identificación. 
El almidón agrio de yuca: 
su difusión geográfica 
La yuca (Manihot esculenta Crantz), originaria de la cuenca amazónica, 
tuvo una amplia difusión en las regiones ecológicamente aptas para su 
cultivo (en Africa primero y más recientemente en Asia). Las poblacio- 
nes precolombmas de America habIan elaborado una serie de técnicas 
de transformación de la yuca que permitIan estabilizar esta materia pri- 
ma altamente perecedera, reducir su toxicidad ligada a la presencia de 
componentes cianogeneticos y elaborar una variada gama de productos 
para las necesidades alimenticias de estas poblaciones: bebidas ("chi- 
cha", "masato", etc.), harmas y sémolas ("farinha", "farinha de agua", 
"farinha de raspa", etc.), panqueques y tortas (casabe, etc.). 
Uno de los rasgos comunes de la mayorIa de estas técnicas es la exis- 
tencia de una operación de fermentación de la pulpa de yuca que permi- 
te detoxicarla y conferirle aromas especIficos o propiedades funcionales 
originales. Algunas de estas técnicas tuvieron una amplia difusión como 
la "farinha" cuyo proceso de fabricación ha sido transferido, con algu- 
nas variantes, a Africa bajo el nombre de "gari" (producto de gran con- 
sumo en el golfo del Benmn, desde el cual se difunde hoy hacia otras re- 
giones africanas). Otras técnicas tuvieron una difusión muy limitada, en 
particular algunas bebidas elaboradas a base de yuca. El almidón agrio 
tuvo una difusión relativamente amplia, aunque limitada a America La- 
tina (Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay, Noreste de Argentina). 
4 "Saber hacer", del frances "savoir faire": conocimiento — arte técnico, adquirido y 
transmitido por medio de la experiencia directa. 
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No hay duda de que Ia investigación y sistematización de los conoci- 
mientos sobre este proceso tradicional de transformación puedan contri- 
buir a su difusión en otras regiones que tuvieran interés en este producto 
original. En efecto, la principal caracterIstica del almidón agrio es su ex- 
pansión durante Ia cocción, lo que le confiere un carácter "panificable". 
En Colombia, el 80% de la producción de almidón agrio de yuca se si- 
tüa en el norte del departamento del Cauca, zona montafiosa entre 1000 
y 1600 m de altitud, donde se han concentrado las unidades de transfor- 
macion (las "rallanderIas"). Diferentes razones contribuyen a explicar 
esta localización: 
— Esta region se caracteriza por tener suelos pobres ácidos donde la yu- 
ca constituye una de las pocas alternativas de producción agrIcola. 
— El carácter perecedero de la yuca, que se deteriora apenas cosechada, 
ha ilevado a implantar las unidades de transformación cerca de los si- 
tios de producción en lugar de hacerlo cerca de los centros de consu- 
mo. 
— Una disponibilidad de agua importante que es indispensable para la 
extracción de almidón por via hümeda. 
— Condiciones climáticas (temperatura, humedad relativa) favorables a 
este tipo de producciOn. 
— Modalidades de "iridustrialización" caracterizadas por la eclosión de 
numerosas pequenas unidades de producción en relación con los mo- 
dos de abastecimiento de las rallanderIas y el manejo del proceso de 
transformación. 
— La existencia de una infraestructura vial idónea permite canalizar el 
almidón agrio hacia los centros de consumo (las rallanderIas están 
ubicadas a lo largo de la carretera panamericana, eje norte-sur que 
une Cali y Popayán, dos importantes centros de consumo, a partir de 
los cuales el almidón agrio puede ser lievado hacia otras regiones del 
pals. 
Las otras zonas de producción en Colombia (RIo Sucio en el departa- 
mento del Caldas al forte de Cali) o en los otros palses (en particular, en 
el estado de Minas Gerais en Brasil) presentan condiciones agroecolo- 
gicas y climáticas similares. 
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El almidón agrio de yuca: 
evolución de Ia producción en Colombia 
Hasta los años 40 la producción de almidón agrio de yuca era una ac- 
tividad doméstica realizada por mujeres. Lo utilizaban para la elabora- 
cion de productos tradicionales a base de queso y a]midón como el pan- 
debono o el pandeyuca destirtados al consumo familiar. En los años 50, con 
elfin de satisfacer el mercado local, aparece un cierto nümero de unida- 
des, todavIa artesanales, que comercializan su producción en la zona. 
Posteriormente, con la urbariización creciente de los años 60 y una de- 
manda importante para este tipo de producto en los mercados urbanos 
en plena expansion, una pequena agroindustria rural empieza a estruc- 
turarse, a buscar los medios para mejorar la producción. Es en esa época 
cuando el procedimiento tradicional empieza a mecanizarse. Los equi- 
pos han sido concebidos y fabricados localmente, integrando una pro- 
gresiva mecanización en funciOn de los "cuellos de botella" identifica- 
dos y de lo dificultoso del trabajo: en primer lugar, el rallador, luego el 
tamiz para la extracción y la lavadora (véase la descripción del proceso). 
AsI, los productores de almidOn han introducido diversas innovacio- 
nes desarrollando un equipamiento que se encuentra hoy en dIa en casi 
todas las rallariderIas. Este equipamiento se caracteriza por su solidez, 
un mantenimiento relativamente fácil apoyándose en las competencias 
locales y costos de inversion accesibles a estas pequenas agroindustrias. 
Sin duda, desde los años 60, la cadena del "almidón agrio" ha conoci- 
do un desarrollo significativo, y se estima hoy que existen aproximada- 
mente 200 rallanderIas en la zona (112 rallanderIas han sido censadas 
ünicamente en los municipios de Santander de Quilichao y Mondomo). 
Estas unidades procesan entre 1 y 5 toneladas de raIces frescas de yu- 
ca al dIa durante casi todo el año, o sea una producción de almidón de 
1900 a 5250 kg por semana. 
A pesar de los diversos tarnaños de estas unidades (cf. Cuadro 1), se 
trata de un sector que presenta caracterIsticas relativamente homoge- 
neas, tanto desde el punto de vista técnico como de su funcionamiento 
socioeconómico. 
La industrialización del almidón agrio se llevó a cabo mediante una 
red de pequeñas empresas y por ello es interesante analizar aquI las ra- 
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Cuadro 1. TipologIa de la producción de almidón (Producción en kg 







de rallanderIas 55 32 13 
(Total 112) 
Utilidades 35 37 28 
(% sobre las) 
Fuente: Encuesta realizada con un muestreo de 35 rallanderlas sobre 112 
censadas (Mosquera y Chacón 1992). 
zones de este proceso. Nuestra explicación solo pretende entender la tra- 
yectoria seguida por este sector, sin excluir la posibilidad que otras tra- 
yectorias técnicas hubieran sido posibles. Diversas razones parecen evi- 
dentes: 
— La existencia de un "saber hacer" perfectamente asimilado y Ia multi- 
plicación de las unidades de transformación basada en la transmisión 
de este "saber hacer", generalmente de padre a hijo (es interesante 
destacar que este mecanismo de transmisión se apoya en un sistema 
de aiquiler: en vista de la instalación de uno o varios de sus hijos, yer- 
nos, e incluso obreros, el propietario de la rallanderla aiquila su taller 
durante uno o dos afios para que el futuro "rallandero" pueda reunir 
los fondos necesarios para la construcción o compra de una rallande- 
rIa). 
— Unidades de producción basadas en una economIa de tipo familiar, 
que les permiten cierta flexibilidad en la utilización de la mano de 
obra y en la fijación de los costos de producción. 
— Una producción de yuca a nivel de pequenos productores (menos de 
2 ha de plantaciones) que abastecen en materia prima las rallanderIas. 
— Un espacio económico a ocupar, puesto que el almidón agrio de yuca 
no entra en competencia con la producción de almidón de las grandes 
firmas, como es el caso del almidón "dulce" que puede provenir de 
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otras fuentes amiláceas, especialmente del maIz. Esto confiere a los 
rallanderos un segmento del mercado donde este sector informal se 
codea con las grandes firmas como CPC y en algunos casos negocian 
con ellas como proveedores de almidón agrio. 
— Una dinámica interna del sector que supo desarrollar e introducir sus 
propias innovaciones tecnológicas de acuerdo con sus posibilidades 
técnico-económicas. 
El almidón agrio de yuca: 
diversidad técnica 
En America Latina, la producción de almidón agrio de yuca dio lugar 
a una "familia" muy amplia de técnicas, desde el procedimiento entera- 
mente manual que se encuentra todavIa en ciertas regiones del Para- 
guay, de Ecuador o del noreste argentino, hasta ciertas fábricas en Bra- 
sil que procesan 100 toneladas de raIces frescas por dIa. Esta diversidad 
técnica tiene relación directa con los procesos, los equipos, las caracterIs— 
ticas del producto y la organización social de las unidades de produc- 
ción. 
El análisis tecnológico comparado constituye un elemento dave den- 
tro de un proceso de investigaciOn experimental. A tItulo de ejemplo, to- 
maremos el caso del tamizado en el proceso de extracción del almidón 
(separación de las fibras e impurezas de la lechada de almidOn): esta 
operación urtitaria puede necesitar equipos que van del simple tamiz es- 
tático constituido por un lienzo suspendido encima de un recipiente 
hasta un tamiz centrIfugo (del tipo usado en las feculerlas industriales) 
pasando por tamices vibratorios, bastante extendidos en Brasil, o de tipo 
cilIndrico como en Colombia... 
Ciertamente, un mismo equipo puede encontrarse en sistemas dife- 
rentes en la medida en que la innovaciOn es coherente con las técnicas 
empleadas o las estrategias de los productores. Ello ha sido el caso, co- 
mo lo veremos más adelante, de la operacion de decantación (o sedi- 
mentaciOn) de la lechada de almidón, donde los canales utilizados a este 
fin en Brasil sirvieron para el proceso que utiliza piletas de decantación 
en Colombia. 
Esta diversidad técnica es sinónimo de riqueza tecnologica, su conoci- 
miento da una vision global del proceso y permite comprender mejor las 
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evoluciones existentes y potenciales. Esto constituye a su vez una herra- 
mienta apropiada para el análisis de la transferencia de tecnologIa. Este 
conocimiento se convierte en una guIa de referenda para la selección de 
las innovaciones tecnolOgicas que se quieran implementar y de los me- 
canismos de su difusión. 
Observación y diagnostico 
Después de esta primera etapa relativa a la identificación de los recur- 
SOS técnicos, pasamos al diagnóstico de esta agroindustria cuyo proposi- 
to es: 
— entender la organización de los sistemas técnicos, su estructura y su 
funcionamiento; 
— identificar las variables de este sistema técnico que pueden ser el obje- 
to de innovaciones en relación con la lógica de los actores de este sis- 
tema. 
En este sentido, el diagnóstico se aplicará al proceso, al producto, a 
las caracterIsticas socioeconómicas de las unidades de produccion y a la 
articulación con el mercado. 
El almidón agrio: 
proceso de fabricación 
La originalidad del proceso reside en una etapa de fermentación natu- 
ral, antes del secado solar, del almidón extraido por via hümeda (véase 
el diagrama del proceso presentado en la Figura 2). Las unidades de 
producción de almidón han sido todas concebidas con base en los mis- 
mos principios, y los equipos existentes que datan de los años 60, como 
lo hemos indicado, presentan caracterIsticas técnicas similares, cuyo re- 
sumen se ofrece en el Cuadro 2. 
Las capacidades de procesamiento varlan de una etapa del proceso a 
otra, con "cuellos de botella" a nivel de la extracción y del secado. Ade- 
más, la disposición de los distintos equipos y la organización del trabajo 
en una rallanderla son poco racionales, lo que disminuye la eficacia de 
estas unidades (numerosas manipulaciones del producto, movimiento 
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Fig. 2. Diagrama de flujo del proceso tradicional de extracción de almidón 
dulce o agrio de yuca. 
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En cuanto a la fuerza motriz, la más difundida es una instalación cen- 
tralizada (potencia de 7 a 10 CV monofásica 11OV). El sistema de correas 
de transmisión para los diferentes equipos plantea un problema de Se- 
guridad para el personal (varios accidentes han ocurrido) y conduce a 
ui-i rendimiento energético deficiente ligado a la subutilización de la ca- 
pacidad instalada (solo el rallador necesita una potencia importante). 
Las aguas de extracción (12 y 15 m3/t de yuca fresca), que son utiliza- 
das también para consumo humano, no responden en general a las nor- 
mas de calidad exigidas como agua potable a nivel microbiologico (pre- 
sencia de coliformes fecales) y fIsico-quImico (alto enturbiamiento, ma- 
terias orgánicas, presencia de hierro, etc.). Las aguas residuales son di- 
rectamente tiradas en el medio natural (generalmente el rio vecino). La 
carga contaminante, que puede variar en función del contenido de cia- 
nuro de la materia prima utilizada, queda sin embargo elevada y plan- 
tea el problema del impacto ambiental que tienen estas pequeñas indus- 
trias rurales. 
Los balances de masa, con respecto a la materia fresca y al almidOn, 
ponen en evidencia que la eficacia global del proceso (un promedio de 
apenas 21%) es particularmente baja, comparativamente con los rendi- 
mientos obtenidos en unidades tecnificadas (25 a 28%) y las pérdidas de 
almidOn son particularmente significativas (25%) como lo ilustran las Fi- 
guras 3 y 4. 
El almidón agrio: el producto 
Este proceso confiere al almidón agrio propiedades funcionales espe- 
cificas y aromas caracteristicos que lo hacen irremplazable en la elabora- 
ción de muchos panes tradicionales que incorporan queso en su prepa- 
raciOn: son los "pandeyuca", "pandebono" en Colombia o en Ecuador, 
los "biscoitos", "pao de queijo" en Brasil, la "chipa" en Paraguay... 
El criterio de calidad esencial para los usuarios de almidón agrio de 
yuca es el poder que tiene de expandirse, definido como "la aptitud de 
un almidón fermentado de aumentar el volumen de una masa prepara- 
da con este almidón durante la cocción". Sin embargo, el almidón agrio 
juega también un rol importante en el sabor, la textura y el color del pro- 
ducto final. 
Unicamente algunas grandes empresas (Yupi, Maizena, etc.) efectüan 
un control de calidad sobre el almidón comprado, pero con métodos que 
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resultan ser más empIricos que cientIficos o técnicos. Los demás corn- 
pradores, asI como los productores, conflan en su conocimiento del pro- 
ducto y utilizan diferentes pruebas empIricas para evaluar el almidón 
de yuca: 
— El carácter "granuloso" del almidón que se saborea con la lengua ro- 
zando el paladar; 
— El color azulado de la llama de un encendedor en contacto con polvo 
de almidón y la intensidad de las chispas obtenidas; 
— La forma y magnitud de las burbujas formadas por una bolita hecha 
con almidón y saliva en contacto con la parte incandescente de un ci- 
garrillo. 
Por otra parte, el poder de expandirse que tiene el. almidón está direc- 
tamente relacionado con la composición y calidad de los demás ingre- 
dientes que entran en la elaboración de los panes tradicionales (leche, 
grasa, huevos, harina de maIz, etc.). En particular, el queso utilizado, de 
tipo artesanal (el queso costeño, con poca fermentación y mucha sal), 
presenta grandes fluctuaciones en cuanto a sus caracterIsticas fIsico-quI- 
micas, las cuales repercuten en la calidad del producto final. 
H = contenido en agua (b.h.) 
__________________ 
Mancha: 1.3 kg 
H = 10.7% (± 3.1) 
Fig. 3. Balance de masa con respecto a la materia fresca (promedio ± 
desviación estándar). 
7.6 kg (± 2.6) 
I = 13.1% (± 2.6) 
Fig. 4. . Balance de masa en almidón - m.s. (materia seca) -(promedio ± 
desviación estándar). 
Finalmente, como producto alimentario, el almidón agrio puede no 
responder a las exigencias en términos de calidad microbiolOgica (pre- 
sencia de coliformes, de mesófilos aeróbicos o de hongos y levaduras). 
Estos problemas están relacionados ya sea con la calidad microbiologica 
de las aguas de extracción, ya contaminadas, ya sea con la exposición 
del almidón a fuentes de contaminación durante el proceso (insectos o 
animales); y pueden de hecho resolverse fácilmente respetando ciertas 
reglas elementales de higiene. 
El almidón agrio: 
las caracterIsticas socioeconómicas 
de las unidades de producción 
El autoabastecimiento en yuca de las rallanderIas sigue siendo margi- 
nal. Aunque el 51% de los rallanderos poseen plantaciones propias, ello 
no representa más que un 5% de las necesidades en raIces frescas de es- 
tas agroindustrias (CIAT 1989). De hecho, este volumen no permite de- 
sempenar un papel regulador a nivel del abastecimiento esperado 
(grandes fluctuaciones en los precios de la materia prima, interrupción 
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del abastecimiento, etc.). Sus necesidades en materia prima se estiman, 
para los cuatro ültimos años, entre 50 y 60 000 toneladas por ano con 
una demanda constante durante todo el año. En efecto, estas unidades 
trabajan un promedio de 44 sernanas por año a razón de 9.5 toneladas 
de ralces en prornedio por semana. 
La yuca se compra generalmente en pie en Ia parcela, directamente a 
pequenos productores de la zona, sin intermediarios entre el agricultor 
y el rallandero. Estamos pues en presencia de dos sistemas socioeconó- 
micos —las explotaciones agrIcolas y las unidades de transformación—, 
cada uno con su dinámica y su logica propia, rnuy diferentes de aquellos 
casos en que las unidades de transformación son integradas a las unida- 
des de producción, corno ocurre con el café por ejemplo. Las rallande- 
rIas constituyen espacios socioeconórnicos bien delirnitados, separados 
de las unidades de producción agrIcola. Este aspecto debe ser tornado 
en cuenta en el análisis de la dinámica de las innovaciones en estos dos 
sectores que están fuerternente vinculados por relaciones no solo estric- 
tamente econOmicas (ley de la oferta y demanda, disponibilidad, calidad 
y precio de la materia prima, etc.), sino también socioculturales, ya que 
estos actores se encuentran en el mismo espacio geografico y en el mis- 
mo contexto socioeconómico (zona desfavorecida con problemas de or- 
den pOblico, seguridad, presencia de la guerrilla, influencia del narco- 
tráfico, etc.). 
SOlo en los municipios de Buenos Aires, Santander de Quilichao, Ca- 
loto y Caldono, donde se concentra la gran mayorIa de las unidades de 
transformación, fueron censados 3100 pequenos productores de yuca 
(Cabrera y Rico 1990). Se estima que son unas 5000 familias que viven 
de Ia yuca como cultivo de renta en el norte del departamento del Cau- 
ca, zona de influencia de las rallanderlas. Se trata de minifundistas con 
una superficie de explotación promedio de 1.4 ha. El cultivo de la yuca 
en esta zona es muy importante ya que representa cerca del 40% de las 
superficies totales cultivadas y el 94% de las reservadas a los cultivos 
tradicionales. El rendimiento en yuca es relativamente bajo, del orden 
de 8 a 10 t/ha. El noventa por ciento de la producción de yuca, que Va- 
no en estos 10 ültimos años de 35 000 a 70 000 toneladas con un prome- 
dio de 43 500 toneladas, está destinado a la industria del almidón, mien- 
tras que el 10% restante está reservado al autoconsumo. 
Si globalmente la producción local es capaz de suplir las necesidades 
en yuca de las unidades de transformación, el abastecimiento constituye 
uno de los grandes problernas enfrentados por los rallanderos. En efec- 
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to, por la relativa fragilidad de estas pequefias explotaciones agrIcolas 
(superficies reducidas, problemas de tItulo de propiedad de la tierra, fal- 
ta de crédito, etc.); por la importancia que representa la salida al merca- 
do del almidón agrio para la producción de yuca; por las relaciones es- 
trechas que ligan los pequenos productores a los rallanderos; no sor- 
prende que la ley de la oferta y la demanda conduzca a fluctuaciones de 
precios y de oferta de yuca muy importantes de un aflo a otro, corres- 
pondientes al ciclo de producción de la yuca. Se presenta el cIrculo vi- 
cioso habitual: el precio de la yuca elevado conduce, a! año siguiente, a 
una sobreproducción acompañada de una sensible baja del precio. Las 
rallanderlas deben abastecerse entonces fuera de la zona tradicional de 
aprovisionamiento, liegando hasta la Costa Norte-Caribe, la Costa del 
PacIfico, Ecuador, etc. A ello deben sumarse los costos de transporte que 
inciden en el alto precio de la materia prima en la zona, sin contar el de- 
terioro que ésta sufre durante el transporte (dos a tres dIas), lo que re- 
percute en el precio final del almidón agrio. 
Como se ha mencionado anteriormente, las rallanderlas son empresas 
de tipo familiar: 88% de los rallanderos son propietarios de la unidad de 
transformación y 94% de ellos viven contiguo a la rallanderla. Esta ca- 
racterIstica socioeconOmica permite entender Ia logica de funcionamien- 
to de estas unidades: 
— Es el dueflo, como jefe de empresa y jefe de familia, sobre quien des- 
cansa el conjunto de las decisiones estrategicas relativas a la rallande- 
rIa; es él quien se encarga de la compra de la yuca (abastecimiento, 
negociaciones de precios, transporte) y de la comercializaciOn del al- 
midón agrio. 
— Una cierta flexibilidad en cuanto a los costos de producción por el he- 
cho de contar con mano de obra familiar (una o dos personas sobre 
los tres a cinco trabaj adores de la rallanderIa), a menudo no contabili- 
zada, y por la posibilidad de contratar jornaleros de afuera en función 
de las necesidades (pagados por dIa, por debajo del salario mInimo y 
sin proteccion social). 
La estructura de los costos de producción (Figura 5) refleja bien el ca- 
rácter familiar de estas empresas donde el costo de la mano de obra no 
representa más que el 8%. 
Destacamos aquI el bajo porcentaje dedicado a las actividades de ad- 
ministración y gestión (2%) y la preponderancia del costo de la materia 
prima con más de 72%. A tItulo de ejemplo, durante el primer semestre 
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Materia prima (72.0%) 
Fig. 5. Estructura de los costos de producción del almidón agrio de yuca. 
Fuente: Mosquera y Chacón 1992. Valores promedio con un muestreo de 35 ra- 
llanderIas 
de 1991, el precio de compra de la yuca era de 30 pesos/kg con un pre- 
do de yenta del almidón de 192 pesos/kg para un rendimiento raIces-al- 
midón de 20% en peso; en setiembre de 1992, debido a una sequla que 
bajó el rendimiento de la yuca, estos precios subieron respectivamente a 
80 pesos y 600 pesos. 
Desde el punto de vista de la dinámica de las innovaciones, este pa- 
norama nos ileva a las reflexiones siguientes: 
— El bajo nivel de capitalizacion de las rallanderIas nos mdica las limita- 
ciones de este sector en cuanto a las posibilidades de inversion liga- 
das a iimovaciones futuras. 
— Las rallanderIas serán mucho más sensibles a innovaciones que se tra- 
duzcan por una mejor eficiencia de su unidad de transformación, te- 
Gastos de administraciOn (2.0%) / 
Intereses y amortización (1.0%) 
Mano de obra (8.0%) 
EnergIa (1.0%) 
Mantenimiento (3.0%) 
Gastos de aiquiler (4.0%) 
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niendo en cuenta que la materia prima tiene una parte preponderante 
en ci precio de costo del almidón, que a aquellas innovaciones que 
persiguen una reducción de la mano de obra o de los aspectos dificul- 
tosos del trabajo. 
El almidón agrio de yuca: 
articulación con el mercado 
La débil organización de los productores con respecto al mercado in- 
dica la ausencia de una verdadera estrategia comercial de estas empre- 
sas. En efecto, 90% de la producción de almidón se canaliza a través de 
unos pocos intermediarios que la compran directamente en las rallande- 
rIas. Estos intermediarios juegan a menudo ci papel de organismos de 
crédito, adelantando dinero a los rallanderos a cambio de una promesa 
de yenta del almidón agrio a determinado precio. Por ello, la circulación 
de información es limitada, tanto en lo que concierne la utilización final 
del almidón como la calidad del producto. La büsqueda de nuevos mer- 
cados no constituye una prioridad para los rallanderos en la medida en 
que existe poca relación directa entre productores y usuarios. 
Aun asI conviene señalar la amplia gama que conforman los usuarios 
del almidón agrio de yuca: primero, existe un consumo a nivel familiar 
aunque sigue siendo marginal; luego, están las pequefias panaderIas ar- 
tesanales que elaboran los "pandebono" y los "pandeyuca" que se con- 
sumen calientes; están tambidn las empresas muitinacionales (Maizena, 
sucursal de CPC) que comercializan este producto, ya sea tal cual, ya sea 
bajo forma de harinas compuestas o mezclas listas que son vendidas en 
las grandes cadenas de supermercados, sin olvidar las pequeñas empre- 
sas que elaboran productos similares a los productos tradicionales (bajo 
forma de snacks, bocadillos), distribuidos a través de las grandes cade- 
nas de almacenes y también por medio de pequefias boutiques y kioscos 
de barrio. 
Estas pequenas y medianas industrias de segunda transformación Se- 
rIan en realidad la contraparte que se deberIa movilizar, para entrever 
las posibilidades de innovaciones en términos de nuevos productos a 
base de aimidón de yuca; sin obviar no obstante ci hecho que Ia diversi- 
dad de esta red artesanal e industrial conduce a logicas diferentes que 
convendrIa entender mejor. 
La cooperativa COOPRACAUCA, que reüne rallanderos y producto- 
res de yuca, comercializa solamente un 10% de la producción regional. 
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Centraliza las ventas de los rallanderos tratando de establecer ciertos 
criterios de calidad y mezcla los almidones de diferentes proveniencias 
para poder disponer de una calidad "homogenea". 
No hay duda de que este sistema es mucho más ventajoso para los 
productores tanto en Jo que respecta al precio como al conocimiento de 
las informaciones del mercado, pero su impacto sigue siendo relativa- 
mente limitado. En particular, Ia falta de capital y liquidez de este orga- 
nismo no le da posibilidad de aumentar su nümero de miembros (unos 
15 en la actualidad), lo que le permitirIa representar un peso económico 
con cierto impacto en la normalización del mercado del almidón agrio. 
Volviendo a nuestra problemática central, podemos comprobar que el 
sistema de comercialización no favorece una dinámica de innovación en 
los productores tanto en lo que concierne al mejoramiento de Ia calidad 
de su producto como la posibilidad de conseguir nuevos mercados. 
El almidón agrio: 
"cadena" de producción 
Este diagnóstico técnico y socioeconómico nos permite entender el lu- 
gar que ocupa el sistema técnico en la cadena de producción de aln-tidón 
agrio de yuca en el forte del departamento del Cauca y conocer mejor 
los actores implicados y sus estrategias. Este sistema técnico se ilustra en 
la Figura 6. 
Se destacan cuatro espacios socioeconómicos bien delimitados: los 
productores de yuca, los rallanderos, los intermediarios y la pequefia y 
mediana industria de segunda transformación, con logicas diferentes 
que demuestran toda la importancia de este trabajo de evaluación de los 
recursos técnicos en su contexto socioeconómico. 
Esta cadena del almidón agrio de yuca genera globlamente una activi- 
dad cuyo impacto socioeconómico es significativo como lo atestiguan 
estas cifras: 
— Un mercado para 5000 familias de pequeños productores de yuca. 
— Una agroindustria rural de aproximadamente 200 unidades que gene- 
ran entre 500 y 700 empleos en Ia zona con repercusiones en la activi- 
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Fig. 6. Cadena del almidón agrio de yuca en el norte del departamento del 
Cauca en Colombia. 
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dad econOmica regional, como lo son los pequenos talleres de mecáni- 
ca para la construcción local de los equipos, el mantenimiento, los ser- 
vicios de transporte, etc. 
— Un volumen anual de ventas estimadas en US$5 millones. 
Esta agroindustria rural permite satisfacer la tradición muy enraizada 
en los hábitos alimentarios colombianos (ya sea en la ciudad o en el 
campo, sin importar la clase social) de poder disfrutar un "pandebono" 
o un "pandeyuca" todavIa caliente, picar rosquillas a la hora del café o 
agregar un paquetito de esas rosquillas en la lonchera del escolar. 
Experimentación y difusión 
de las innovaciones 
Un grupo operacional de innovaciones 
El grupo se formó alrededor de dos socios principales, el CIRAD-SAR 
y el dAT, cada cual funcionando con su propia dinámica institucional. 
El CIRAD-SAR 
Durante la implementación de este programa de investigacion-desa- 
rrollo sobre la producciOn y utilizaciOn del almidOn de yuca en 1989, el 
equipo incipiente del CIRAD-SAR en tecnologIa agrIcola y alimentaria 
buscaba aplicar la experiencia y conocimientos adquiridos principal- 
mente en Africa, en el campo de la valorización de Ia yuca, a otro conti- 
nente y con otro producto. De acuerdo con las premisas del CIRAD-SAR 
que enfocan la ingenierIa y tecnologIa agrIcola y alimentaria desde la 
convergencia de las ciencias humanas y sociales con las ciencias exactas, 
este programa constituIa también la oportunidad de validar en un terre- 
no privilegiado el mét3do de investigación experimental y de esta forma 
reforzar su credibilidad frente a un centro internacional sobre la conduc- 
ción de un programa de investigaciOn en transformaciOn de yuca. 
El reconocimiento cientIfico del CIRAD-SAR en estos campos le per- 
mitió en primer lugar atraer diferentes instituciones nacionales de inves- 
tigacion y prmcipalmente el sector universitario (UNIVALLE, Universi- 
dad de Santander, CorporaciOn Universitaria Autónoma, etc.) sobre este 
tema, y luego identificar temas de investigacion comunes pertinentes, y 
por fin, movilizarlos para realizar los trabajos correspondientes. 
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El CIAT 
El CIAT es uno de los centros internacionales ligados al sistema 
CGIAR con mandato para la investigación en yuca. Hasta los años 80 
ninguna investigacion habIa sido dirigida en el CIAT en el campo del 
sistema poscosecha; resultó entonces que los pequenos productores de 
yuca no podIan adoptar las nuevas técnicas de cultivo 0 variedades de- 
sarrolladas en el CIAT por falta de mercado para su producción, debido 
a la desaparición progresiva de sus mercados locales tradicionales con la 
creciente urbanización. Este hecho condujo al dAT, por una parte, a mi- 
ciar investigaciones en el campo de la transforrnación de Ia yuca en fun- 
ción de las oportunidades de mercados existentes (conservación de la 
yuca en fresco para el mercado urbano, cascarillas de yuca secas para la 
alimentación animal y, rnás recienternente, harina para la alimentación 
humana); y, por otra parte, a desarrollar tecnologIas de transformación 
en pequeña escala que los pequeños productores puedan adoptar y utili- 
zar de manera que la plusvalIa de la transformaciOn quede en manos de 
estos agricultores. Desde entonces, el CIAT llevó a cabo, en estrecha re- 
lación con los organismos nacionales de desarrollo, "proyectos integra- 
dos" donde se han tornado en cuenta los aspectos de producción, trans- 
forrnación y comercialización. El tema del alrnidón constituIa pues para 
el CIAT una oportunidad de trabajar sobre un nuevo tipo de producto 
sobre el cual no habIa trabajado hasta entonces y ello, con un enfoque en 
términos de desarrollo que se conjugaba con el suyo. Además, en el 
marco del desarrollo de nuevas variedades y del mejoramiento de la Ca- 
lidad de la materia prima, este nuevo tema permitIa cubrir un abanico 
más amplio de usos potenciales. Finalmente, la experiencia adquirida 
por el CIAT con respecto a los proyectos integrados perrnitIa igualmente 
dar una credibilidad a este nuevo programa frente a las instancias nacio- 
nales de apoyo al desarrollo. 
AsI, se pudo iniciar un proyecto integrado en esta region norte del de- 
partamento del Cauca, "Producción, transformación y comercialización 
de la yuca en el Norte del Cauca", con la participacion de diversas insti- 
tuciones locales: el sector universitario (Universidad del Valle, Corpora- 
ción Universitaria Autónoma del Occidente en Cali), los organismos de 
desarrollo y financiamiento nacionales (Fondo DRI - Desarrollo Rural 
Integrado, PNR - Plan Nacional de Rehabilitación) o regionales (CVC - 
Corporación Autónoma Regional del Cauca), el organismo de crédito 
FINANCIACOOP y la cooperativa agrIcola de los productores de yuca y 
almidón agrio COOPRACAUCA. 
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La coordinaciOn mterinstitucional fue confiada a dos fundaciones lo- 
cales CETEC (Corporación para Estudios Interdisciplmarios y AsesorIa 
Técnica) y SEDECOM (Servicio de Desarrollo y ConsultorIa para el Sec- 
tor Cooperativo y de Microempresas) reconocidas en Ia zona pour sus 
labores en pro del desarrollo comunitario y sus conocimientos del terre- 
no en general y de la cadena del almidón agrio en particular. 
Una investigación experimental: 
el mejoramiento tecnológico de los equipos 
El diagnóstico puso en evidencia los cuellos de botella que existlan en 
el proceso y permitió proponer un cierto nümero de mejoras tecnologi- 
cas de los equipos existentes en relación con el procedimiento tradicio- 
nal de extracción del almidón. En efecto, para que las innovaciones sean 
susceptibles de ser adoptadas a corto plazo, la idea consistió en utilizar 
los mismos principios tecnologicos, pero mejorando la concepción de los 
equipos (dimensionamiento, cálculos, etc.) e introduciendo una serie de 
innovaciones con elfin de mejorar la eficiencia del proceso, las condicio- 
nes de trabajo y por ende la productividad. 
Una vez confeccionados, estos equipos fueron el objeto de una prime- 
ra serie de ensayos en el dAT, lo que permitió validar las opciones me- 
cánicas seleccionadas, evaluar los rendimientos obtenidos y efectuar las 
modificaciones necesarias. Luego, fueron transferidos a las diferentes ra- 
llanderIas para una evaluaciOn in situ permitiendo asI dirigir los ensayos 
paralelamente con los equipos existentes y asI comparar sus capacida- 
des. 
Lavado-descascarado 
La máquina de lavado-descascarado presenta las caracterIsticas si- 
guientes: 
— Tipo concéntrico (cilindro atravesado por un eje longitudinal que so- 
porta toda la carga). 
— Eje central tubular que permite la distribución de agua por todo el ci- 
lindro. 
— Dos cilindros abrasivos (hilos de nylon trenzados enrollados en espi- 
ral sobre un eje mecanizado) para aumentar la superficie de contacto 
con las raIces. 
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— Superficie exterior del cilindro de latón perforado que posibilita la 
eliminaciOn de las impurezas. 
— Arrastre por motorreductor (2 CV, 36 rpm para el cilindro y 140 rpm 
para los rodillos abrasivos). 
El equipo mejorado tiene una capacidad de tratamiento similar a la de 
la lavadora existente (más que suficiente para el tonelaje diario en las ra- 
llanderIas, entre 1 y 5 toneladas de raIces frescas) y ofrece una mejor ca- 
lidad de lavado de raIces. 
Rallado 
El sistema de corte propuesto está constituido por láminas de sierra 
insertadas sobre un tambor de madera (Se construyo con éxito un pri- 
mer tambor, pero cuyo sistema de sujeción de las láminas necesita mejo- 
rarse). 
Revestimiento abrasivo sobre el tambor que ofrece un excelente des- 
prendimiento de los granulos de almidón pero que reduce notablemente 
la capacidad de rallado. 
Sistema de extracción 
El sistema escogido para la extracción se desarrolla en dos etapas: 
— Una etapa de extracción propiamente dicha dentro de un extractor ci- 
lIndrico (0 0.76 * 0.90 m), rotativo (15 rpm) similar a los extractores 
tradicionales, pero equipado con cuatro tornillos sin fin mecanizados 
que permiten aumentar las condiciones de mezclado entre el agua y 
la pulpa de yuca, y con una malla de acero inoxidable externo; 
— Una etapa de filtración de la lechada de almidón con un tamiz vibra- 
torio (sistema biela/pistón). 
El porcentaje de almidón que queda en el afrecho varla entre 11 y 14% 
con un promedio de 12.9% (±1.1) comparando con los 16.4% (±3.4) obte- 
nidos con el equipo tradicional; lo que se gana a nivel de rendimiento fi- 
nal en almidón, debido ünicamente al equipo de extracción, puede esti- 
marse entre 6 y 7%, o sea más del 22% de rendimiento con respecto al 
20.8% obtenidos con la tecnologIa tradicional. 
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Decantación 
Además de las elevadas pérdidas causadas por el arrastre del almi- 
don con las aguas de colado, el sistema de decantación en tanques lieva 
a un contacto prolongado del almidón con el agua sobrenadante, indu- 
ciendo asI modificaciones fIsico-quImicas del almidón, las cuales modifi- 
can a su vez las propiedades funcionales del mismo. Por este hecho, el 
almidón sedimentado de esa forma, a menudo no puede responder a las 
exigencias del sector industrial (pH, color, viscosidad), lo que constituye 
para el almidón de yuca un freno al acceso a los mercados de tipo "uso 
industrial". 
El sistema de sedimentación por medio de canales es conocido desde 
hace mucho tiempo: en efecto, era el sistema utilizado en las procesado- 
ras de fécula malgaches de yuca en los años 60, inspiradas a su vez en Ia 
tecnologIa usada en las procesadoras de fécula europeas de papa. Ac- 
tualmente, este sistema se encuentra ampliamente difundido en Brasil, 
pero nunca se ha utilizado en Colombia. Es una de las razones por las 
cuales este sistema fue experimentado directamente en una rallanderIa 
dispuesta a utilizar esta técnica. 
El principio consiste en une precipitación selectiva de las partIculas 
de una suspensiOn en movimiento. La longitud del recorrido debe per- 
mitir la sedimentación de la totalidad de los gránulos de almidOn, con 
una velocidad de corriente que sea suficiente para evitar que el almidOn 
precipite con otras partIculas más livianas (protelnas, fibras, impurezas, 
etc.), pero no debe superar un valor crItico a partir del cual el movimien- 
to laminar se convierte en movimiento turbulento, lo que conduce a una 
sedimentación deficiente del almidón (arrastre de la "mancha") y a per- 
didas en el agua a la salida del canal. En la practica, la velocidad del 
caudal debe situarse entre 4 y 10 rn/mm con una longitud de recorrido 
de 120 a 150 rn; el ancho y la pendiente del canal dependen principal- 
mente del caudal y la concentración de la lechada de alrnidón. 
Teniendo en cuenta las superficies disponibles en la rallanderla, el sis- 
tema de decantación está formado por unos 10 canales en zigzag de 12 
rn de largo, 45 cm de ancho y 50 cm de alto, y cuyas paredes son revesti- 
das de azulejos. El canal, con una pendiente longitudinal de 0.2%, de- 
semboca en un tanque de decantación de 25 m3 para recuperar la "man- 
cha". El costo de inversion es comparable al que se necesitarla para 
construir tanques de sedimentación. 
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Los rendimientos obtenidos, al reducir las pérdidas en las aguas del 
colado y al limitar también la contaminación del medio ambiente, son 
muy superiores al sistema tradicional que usa tanques de fermentación, 
con una ganancia en el rendimiento final en almidón de 10% con respec- 
to al obtenido con una sedimentación en tanques. 
Otro enfoque de Ia innovación 
Como lo hemos indicado, nuestra cadena de producción del 
almidón agrio esté conformada por cuatro espacios socioeconómicos 
bien delimitados (los productores de yuca, los transformadores, los in- 
termediarios y los usuarios), la misma constituye un sistema abierto y 
evolutivo. La pregunta que podemos hacernos es por qué, hacia quién y 
cómo hacer evolucionar este sistema. 
Los cuatro espacios socioeconómicos se integran en sus diferentes ni- 
veles de relaciones, ante todo puramente económicas (la función de 
compra-venta), pero también sociales y culturales, dentro de una verti- 
calidad que va del productor hasta el consumidor. Cada actor se remite 
a su propia logica sin realmente integrar en su conducta evolutiva la ló- 
gica de los demás participantes. Si bien es cierto que, en un primer mo- 
mento, es difIcil ver algo comün en las inquietudes del pequeno produc- 
tor de yuca, del comerciante de almidón, del panadero urbano, del ra- 
llandero o del técnico de una empresa multinacional, cada uno constitu- 
ye sin embargo un eslabón de este sistema al interior del cual busca una 
satisfacción económica y social. Cada uno defiende su propio interés 
dentro de su propia lógica; pero innovación no reside acaso en la 
büsqueda de un interés global en el seno de este sistema más que una 
suma de intereses particulares a menudo conflictuales? De hecho, el 
montaje de los distintos componentes de la innovación pasa por esta 
confrontaciOn de intereses y logicas. 
Es la razón por la cual nos hemos esforzado por establecer un meca- 
nismo de dialogo entre cada uno de estos actores, apoyándonos en el co- 
nocimiento que tenemos de la logica de éstos y en la confianza y recono- 
cimiento que se han instaurado con cada uno de ellos. Diferentes en- 
cuentros han podido ser lievados a cabo, los que han permitido una cier- 
ta toma de conciencia acerca de lo que representa la cadena del almidón 
agrio en su conjunto y una apertura de cada uno hacia los demás; ello se 
tradujo, entre otros aspectos, por las constataciones siguientes: 
— El reconocimiento del papel de cada uno de los actores de la cadena. 
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— La toma de conciencia sobre Ia necesidad de asistir técnicamente a los 
rallarideros. 
— La necesaria normalización del mercado por parte de los intermedia- 
rios mvolucrados con el sector cooperativo. 
— La importancia de la nociOn de calidad a lo largo de la cadena. 
Los cambios técnicos deben tener la capacidad de responder a los de- 
safIos del desarrollo, que pasan boy por una adaptación a las nuevas 
exigencias del mercado; por lo cual resulta claro que el punto dave resi- 
de en esta noción de calidad, siempre y cuando todos los actores sean 
capaces de definir el concepto en su propio logica y asumir la responsa- 
bilidad de mantenerla en todos los niveles de Ia cadena. 
Los campos de investigación innovadores: 
una verdadera riqueza cientIfica 
Quisieramos finalmente insistir sobre la importancia de conocer los 
sistemas técnicos tradicionales en la genesis de nuevos temas de investi- 
gación en "ciencias exactas". 
Es en este sentido que el conocimiento empIrico del proceso de fabri- 
cación del almidón agrio de yuca a partir de una variedad local, "algo- 
dona", nos demostró la importancia de la variedad usada, de la dura- 
ción de la fermentaciOn natural (de tres semanas a un mes), de las técni- 
cas de secado (secado solar), del agua utilizada (calidad, temperatura) 
en la calidad del producto terminado. Sobre estas bases, los siguientes 
temas de investigacion han sido ilevados a cabo: 
— influencia de Ia materia prima en el proceso de extracciOn de almidón 
de yuca; 
— estudio de la fermentación; 
— influencia de los tratamientos tecnológicos sobre la calidad del almi- 
don agrio. 
Los trabajos lievados a cabo han permitido dar una explicación cientI- 
fica a los conocimientos empIricos de los productores: propiedades fIsi- 
co-quImicas, estructurales y funcionales especIficas de la variedad "al- 
godona", papel de los rayos ultravioletas durante el secado como catali- 
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zadores de reacciones de oxidación, importancia de los minerales pre- 
sentes en el agua de extracción para el metabolismo de la fermentaciOn, 
y otros. 
Dichos trabajos han contribuido también a obtener un mejor conoci- 
miento de los mecanismos fIsico-qulmicos conducentes a alcanzar el po- 
tencial de panificación del almidón de yuca y abren nuevas perspectivas 
para este producto (pan sin gluten, productos extrudados naturales, 
etc.). Microorganismos potencialmente interesantes han podido ser ais- 
lados y estudiados, tales como bacterias lácticas amilolIticas que podrIan 
ser utilizadas a otros fines como lo es la producción de ácido láctico o de 
bebidas aciduladas basadas en sustratos amiláceos. Varias labores se es- 
tan realizando para seleccionar nuevas variedades de yuca adaptadas a 
la producción de almidón, apoyándose no solo en criterios puramente 
agronómicos sino también en un aptitud tecnologica en cuanto al rendi- 
miento en almidón y a la calidad del almidón agrio. Estas investigacio- 
nes han permitido igualmente, y quizas ello sea Jo esencial para noso- 
tros, demostrar a distintos entes de investigación —tanto nacionales co- 
mo de los palses industrializados— el interés de trabajar con estas técni- 
cas tradicionales tanto desde el punto de vista puramente cientIfico co- 
mo por las potencialidades que pueden ofrecer. 
Conclusion 
La industrializaciOn de la producción de almidOn agrio de yuca en 
Colombia se llevó a cabo mediante una red de pequefias empresas, abas- 
tecidas por pequenas explotaciones agrIcolas y articuladas con el merca- 
do a través de una red de intermediarios. 
Hemos podido mostrar que, para compenetrarse de Ia organización 
de este sistema de producción y su evolución, es necesario entender la 
combinación e interacción de complejas variables de Indole totalmente 
diferente (económica, social, cultural). Esperamos haber claramente de- 
mostrado el interés de elaborar un conocimiento de las técnicas median- 
te un estudio del "saber hacer" en el terreno mismo donde éstas se han 
originado y han evolucionado. Insistimos igualmente sobre el hecho de 
que la identificaciOn de estos recursos abre un campo de investigación 
evolutivo (temas en bioquImica, fermentación, economla, etc.), lo que 
permite establecer un mecanismo de retroalimentaciOn permanente en- 
tre el trabajo en el terreno, los resultados de laboratorio y la evolución 
de dichas técnicas. 
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En lo que respecta a la dinámica de las innovaciones, evidenciamos 
que la "innovación" no puede limitarse a! mero cambio técnico, sino que 
debe tomar en cuenta la posible evoluciOn del sistema en su conjunto 
por medio de una confrontación de las lógicas propias de los diferentes 
espacios socioeconómicos de la cadena de producción. AsI, en un espa- 
cio socioeconómico dado, la selección de una innovación debe ser guia- 
da por las estrategias de los actores implicados, a quienes hay que 
mvolucrar en las tomas de decisiones asI como en la fase de investi- 
gación-experimentación. De esta forma, podrán contribuir —gracias a 
una capitalización de los conocimientos segün su logica propia— a Ia 
implementación de un mecanismo de difusión de la innovación "endó- 
gena". 
En ültimo término, subrayamos el papel primordial desempenado 
por el "tecnólogo de terreno" y su rol de coordinador y catalizador de 
las innovaciones. El mismo solo puede afianzar su credibilidad cientIfi- 
Ca, técnica y relacional, si dispone de sólidas herramientas metodológi- 
cas y Si 5U rol es reconocido por los diversos actores socioeconómicos. 
En otras palabras, afirmamos que es necesario contar Con una "ciencia 
de las técnicas" que permita enfrentar los desaflos planteados por un de- 
sarrollo sostenible y reproductible. 
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RECURSOS TECNICOS ANDINOS 
El caso del chuño 
y la moraya en Peru 1 
Elvira Ablán, Universidad de los Andes 
José Muchnik, INRA/CIRAD-SAR 
Introducción 
Documentos de la época colonial, asI como restos de alimentos encon- 
trados en las tumbas precolombinas en el Peru, testimonian Ia antigua 
existencia de dos productos: el chuno y la moraya. 
Estos dos nombres quechuas corresponden a productos obtenidos por 
transformaciones de Ia papa. El chuño es Ia papa deshidratada gracias a 
la acción conjugada del so! y de las heladas nocturnas. La moyara es el 
chuño blanco. Su nombre viene de Ia palabra quechua que 
significa fermentado (liamada "tunta" en lengua aymara). La elabora- 
ción de la moraya constituye prácticamente Ia ünica forma de aprove- 
char las variedades amargas de la papa (con alto contenido de alcaloi- 
des)2. 
I Este articulo es tornado de una tesis de doctorado presentada en Ia Universidad de 
ParIs-Ill por Elvira Ablán en julio de 1989 y titulada: "Los productos andinos en el 
Peru: Sisternas Técnicos y Alimentación". 
2 Variedades "solanum juzepzukii" et "solanum curtilobum". Estas contienen entre 30.01 
y 34.28 mg de alcaloides/100 g de papa fresca. En el momento de Ia elaboraciOn del 
chuño, la pérdida de alcaloides es del 41%; en la de la moraya es del 89%. El IImite de 
tolerancia para la alimentaciOn humana es de 20 mg de alcaloides/100 g de materia 
prima fresca (Christiansen 1977). 
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Dado que estas variedades son capaces de resistir a las bajas tempera- 
turas durante gran parte del año, forman parte de las pocas produccio- 
nes que se pueden obtener de parcelas situadas en altitud (entre 3700 y 
4100 m aproximadamente). 
Para el consumidor, el chuño y la moraya son dos productos bien di- 
ferentes el uno del otro. Se consumen en sopas o como acompanamiento 
en el plato fuerte. Sin embargo, como veremos más adelante, sus proce- 
SOS de fabricación no son muy diferentes. 
La elaboración de chuño y de moraya en las comunidades campesinas 
de los valles interandinos y de las provincias altas del departamento de 
Cuzco, es el tema central de este trabajo3. Más adelante, veremos por 
qué, en el caso particular de la moraya, hemos estudiado también la pro- 
ducción de una comunidad campesina en el departamento de Puno 
(véase Mapa 1). 
El proceso actual de conservación de Ia papa como chuño y moraya es 
el mismo que describIan los cronistas del siglo XVI. Sin embargo, esas 
actividades de transformación y de conservación no se han quedado es- 
tancadas a pesar de que con frecuencia se consideran como una sobrevi- 
vencia arcaica. Como veremos a lo largo de este trabajo, ellas están inte- 
gradas a la dinámica de los sistemas de producciOn campesinos de cier- 
tas regiones de los Andes. 
El ejemplo de la elaboración de chuño y de moraya nos permitira pre- 
sentar un enfoque del estudio de las técnicas. Este ha sido desarrollado 
particularmente en el caso de la transformación de productos agroali- 
menticios. Se trata de aprender las actividades técnicas sin despreciar 
ninguno de los factores que condicionan su operacionalidad. En efecto, 
pensamos que el carácter operacional de las técnicas depende del con- 
junto de condiciones (sociales, culturales y técnicas) del medio en el que 
se inscriben. El enfoque está basado en la definición de "sistema técni- 
co". Un sistema técnico es la estructura de relaciones hombre-herra- 
mienta-materia establecidas durante la elaboración de bienes o la reali- 
3 Las alias comunidades de Pisac en Cuzco: Amaru y Paruparu (provincia de Calca). AsI 
como las situadas en altitud en Ia provincia de Canas: Conde Viluyo, Collachapi, 
Taipitunga (distrito de Langui-Layo) y de Laymi, Chollocani, Jilallo, Ccolliri (distrito 
de Yanaoca). 
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Mapa 1: Mapa del Peru. 
f 
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zación de un proceso (Muchnik et al. 1986). A partir de esta nociOn se ha- 
rá énfasis en dos caracterIsticas esenciales: el aspecto de totalidad, ya que 
las técnicas no pueden separarse del conj unto social, cultural y técnico 
que lo rodea; y el aspecto relacional entre las diferentes partes que consti- 
tuyen el conjunto. 
MetodologIa 
Nuestro método, que está dirigido a conocer y comprender las técni- 
cas, puede dividirse en tres partes. 
La prirnera consiste en identificar y reconocer los diferentes sistemas 
técnicos de transformación existentes para un mismo producto. Cada 
sistema tiene sus articulaciones "aguas arriba" (producción agrIcola, 
aprovisionamiento de materia prima) y "aguas abajo" (formas de co- 
mercialización, modos de consumo) de la transformación. 
Los dos productos que ilustran este ejemplo son elaborados ünica- 
mente en el marco de sistemas técnicos localizados en el medio rural. El 
chuño solo se fabrica en el sistema técnico dornéstico rural. Este es un 
sistema bastance restringido ya que se basa principalmente en relaciones 
no mercantiles y pocas personas intervienen en él. El aprovisionamiento 
en materias primas se efectüa a partir de las propias parcelas y los pro- 
ductos terminados están destinados básicamente al autoconsurno. El 
trueque se practica corrientemente, pero también Ia yenta en el mercado 
local silas necesidades asI lo imponen. 
La moraya, adernás de ser elaborada en el sistema técnico doméstico 
rural, es también el objeto de un sistema técnico artesanal rural. 
que la moraya provenga del sistema técnico doméstico o del artesanal, 
existen diferencias en cuanto al proceso, el interés que se pueda tener en 
su fabricación y la articulación con las actividades "aguas arriba" y 
"aguas abajo" de la transformación. 
El sistema artesanal no existe en la region de Cuzco. Es por ello que 
hemos tornado el ejernplo artesanal en otra region: la comunidad de 
Chijichaya en el departarnente de Puno. Contrariarnente a lo que sucede 
en el sistema técnico dornéstico, los productos terrninados son destina- 
dos principalmente a la yenta. La mano de obra es familiar pero las rela- 
ciones salariales pueden existir. 
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La segunda etapa de la metodologla consiste en el análisis de Ia es- 
tructura de los sistemas técnicos. Es decir, una vez identificados los dife- 
rentes sistemas técnicos que existen para un producto determinado, se 
analizan los elementos que condicionan las coherencias (o las incoheren- 
cias) de esos sistemas. Estas pueden ser de orden interno (entre he- 
rramientas, los productos, los modos de consumo), pero también pue- 
den ser externas. Un ejemplo de la coherencia externa lo constituye la 
capacidad de adaptación y de resistencia que les ha permitido mante- 
nerse durante siglos. 
La definición de un sistema técnico como el conjunto de relaciones 
hombre-herramienta-materia nos permite realizar el análisis a través de 
seis relaciones que son: hombre-herramienta, herramienta-materia, 
hombre-materia, herramienta-herramienta, hombre-hombre, materia- 
materia (Muchnik 1987: 65-83). AsI conoceremos cuáles son las relacio- 
nes de mayor importancia en el comportamiento evolutivo del sistema. 
El objeto de nuestra irivestigacion —las técnicas de transformación de 
productos alimenticios autóctonos— puede de esta forma considerarse 
como un todo. En efecto, separar en la elaboración del chuflo y de 
la moraya los siguientes elementos (estudiados en detalle más adelante)?: 
— la zona ecologica de producción que determina la presencia de hela- 
das necesarias a la fabricación; 
— el tipo de productor orientado a la yenta de producto fresco o a la 
conservación de los productos, segdn la importancia relativa de sus 
fuentes de ingreso; 
— la variedad de papas; 
— el resultado de la cosecha. 
Los sistemas técnicos de transformación 
de la papa en chuño y en moraya: 
dinámica actual de técnicas ancestrales 
Identificación de sistemas técnicos: 
los procesos de fabricación del chuflo y de la moraya 
El sistema técnico doméstico rural 
Los procesos de conservación de Ia papa en los Andes traducen sobre 
todo un conocimiento muy preciso del medio. 
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El secado solar cuyo fin es conservar los alimentos requiere una larga 
duración cuando la temperatura en la estación seca oscila entre los 10 y 
los 15 grados centIgrados. Este inconveniente se elude sacando prove- 
cho de otra caracterIstica del medio en este perlodo del año como es la 
presencia de heladas. 
La congelación y el prensado (pisado) de las papas se convierten en 
dos actividades estrechamente ligadas, realizadas con el propósito de 
eliminar la mayor cantidad de agua. Con estas dos operaciones se consi- 
gue exponer al secado solar un producto con menor cantidad de agua, lo 
que disminuye la duración del secado (que resulta sin embargo la etapa 
más larga del proceso). A causa del prensado (pisado), el chuño pierde 
la forma de papa. Para hacer chuflo se destinan las papas más pequenas 
o las infectadas que normalmente no se utilizan para el consumo en fres- 
co. Este proceso se emplea también para conservar otros tubérculos (con 
la oca ("oxalis tuberosa") fabrican k'haya; las lisas ("ollucus tuberosus") 
se conservan de la misma manera). 
Contrariamente al chuño, la moraya es un producto tratado con más 
cuidado. No se prensa ni en Ia producción doméstica, ni en la artesanal. 
Las papas que se destinan a la elaboración de moraya tienen como 
ünico defecto el contenido elevado de alcaloides, y no presentan mal as- 
pecto. Claro que, como veremos más adelante, también se hace moraya 
con variedades de papas dulces. Las papas no son prensadas sino solo 
peladas y por ello conservan la forma. 
Observemos más detenidamente esos procesos. El proceso de obten- 
ción de chuño consiste en la sucesión de tres operaciones realizadas con 
las papas: exposición a las heladas —las papas son primero extendidas 
en una parcela previamente escogida—; pisado; y secado, tal como lo 
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Bajo Ia acción conjugada de las heladas y del so!, Ia permeabilidad de 
las membranas celulares se destruye, lo que permite la expulsion del 
agua de constitución cuando los campesinos pisan las papas. AsI el seca- 
do solar que sigue tiene una menor duración. Al final del secado el chu- 
no tiene un contenido de humedad de aproximadamente 10%. Luego, el 
producto es almacenado. 
La elaboración de la moraya comprende una etapa suplementaria: el 





Esta etapa adicional es obligatoria cuando se emplean variedades 
amargas de papa ya que asI se eliminan los alcaloides. Las secuencias 
operativas están detalladas en las Figuras I y 2. 
En el caso de las comunidades campesinas de los valles interandinos 
de Cuzco (altas comunidades de Pisac), una vez que se seleccionan las 
papas que van a ser transformadas, se escoge el terreno donde éstas se 
expondrán a las heladas. Este terreno ilamado en quechua "chuñuna- 
pampa" debe tener ciertas caracterIsticas: 
— Estar situado cerca de los lugares de selección y clasificaciOn de la 
materia prima. Para la fabricación de la moraya, el terreno está situa- 
do cerca de un riachuelo o uno de los pozos de remojo. 
— Debe estar localizado a una cierta altura (entre 3500 y 4000 m) a fin de 
asegurarse de que sea alcanzado por la helada. 
— Tener entre 12 y 30% de pendiente de manera a facilitar el escurri- 
miento del agua de constitución de los tubérculos (Vega 1985). 
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Fig. 1. Proceso de fabricación del chuño. 
100 kg 
X = 75% 
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Selección y clasificación 




X = 10% 
Fig. 2. Proceso de fabricación de la moraya en Cuzco. 
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Si el terreno escogido no es un prado, se construye un lecho de paja 
("ichu" en quechua) para facilitar la evacuación del agua de constitución 
durante el pisado. 
Las papas son extendidas en una sola capa, bien separadas unas de 
otras de manera a aumentar la superficie de congelación. El extendido 
tiene lugar la tarde que precede a la helada. Cuando la helada no ha si- 
do muy fuerte las papas se amontonan y se cubren con paja ("ichu"), sa- 
cos y telas al dIa siguiente por la mañana. Al final del dIa son de nuevo 
extendidas, exponiéndolas nuevamente a la helada nocturna. 
Para el chuño, una vez que la congelacion ha tenido lugar (ya sea al 
cabo de una o varias noches), la descongelacion se realiza por la acción 
del sol de la mañana. Al momento del pisado, algunos campesinos ha- 
cen montones de más o menos 5 kg de papa cada uno, otros la acomo- 
dan en filas. Con los pies calzados de sandalias, golpean las papas de 
manera repetida. Esta tarea es determinante para la calidad del produc- 
to final. Si no se hace a tiempo provoca una fermentación indeseable. 
Mal hecha prolonga la duraciOn del secado. 
Para Ia moraya, el pisado se hace antes de la salida del sol con elfin 
de pelar por frotamiento las papas aün congeladas. 
A partir de esta etapa los dos procesos siguen esquemas diferentes. 
El chuño es amontonado durante dos o tres dIas dejándolo fermentar. 
Después se deja secar hasta que alcance un 10% de humedad final. En la 
medida que el producto seca, se clasifica en función del tamaño y de las 
variedades de papa utilizadas. Se transporta en sacos de lana o de jute 
para ser finalmente almaceriado en compartimentos llamados tanques. 
El chuño se guarda en la misma vivienda. 
La moraya, una vez pelada por el pisado, se amontona en unos pozos 
cavados en los riachuelos. El fondo de los pozos se tapiza con la paja 
("ichu"), después se introducen los tubérculos y se recubre todo con pa- 
ja. El tiempo de remojo puede variar entre una y dos semanas segün la 
variedad de la papa. Durante el remojo tiene lugar una fermentaciOn 
que se traduce por la formación de una espuma en la superficie del p0- 
zo. Al final del remojo, el producto se lava y se somete a una segunda 
congelacion. 
En adelante el proceso es idéntico al de la fabricación de chuño. 
Después de un segundo pisado (pelado), la moraya se somete a secado 
solar para ser finalmente almacenada. 
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En las altas comunidades de Pisac, la elaboración de chuño dura unos 
25 dIas. La moraya requiere más tiempo, o sea entre 27 y 37 dIas. En am- 
bos casos, el secado es la operación de mayor duración (hasta 30 dIas). 
El rendimiento que depende del porcentaje de materia seca de Ia mate- 
na prima es de airededor de 28% para el chuflo y 20% para la moraya 
(dado el pelado de las papas). 
El sistema técnico artesanal rural 
Como ya lo hemos señalado, la moraya se elabora también en el mar- 
co de un sistema técnico artesanal rural. Este tiene lugar en la comuni- 
dad de Chijichaya (departamento de Puno). 
El diagrama operativo es ligeramente diferente al que se observa en el 
sistema doméstico en la region de Cuzco y también en otras partes del 









El diagrama operativo se muestra en la Figura 3. 
Como lo veremos en detalle más adelante, lo que diferencia los dos 
procesos (doméstico y artesanal), es que en este ültimo el pelado se da 
después del remojo y no antes como es el caso, en otros lugares, en el 
sistema doméstico. Además, este pelado, contrariamente a lo que sucede 
en el caso doméstico, es realizado por dos personas. 
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Fig. 3. Proceso de fabricación de la moraya en Chijichaya. 
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La estructura de los sistema técnicos 
Vamos a estudiar las diferentes relaciones que forman parte de la es- 
tructura del sistema técnico. Como ya lo hemos indicado, el enfoque 
considerado toma en cuenta los aspectos sociales, económicos y cultura- 
les como parte integrante de la estructura técnica misma. 
El sistema técnico doméstico rural 
• La materia 
papas aptas para la transformación y otras que no lo son? Como 
veremos en esta parte, la relación entre la producción agrIcola, Ia trans- 
formación de dicha producción y la utilización del producto transforma- 
do es tan estrecha que tomar las actividades en forma separada no re- 
producirIa exactamente la realidad. 
De una manera general, la elaboración de chuño y de moraya es una 
manera de valorizar productos que los campesinos pueden difIcilmente 
consumir directamente como lo son por ejemplo: 
— las papas de tercera o cuarta calidad, es decir, las más pequeñas y 
dañadas; 
— las variedades autóctonas producidas en las zonas alejadas en alti- 
tud. La producción de las parcelas situadas en esa zona se destina 
casi exciusivamente a la transformaciOn en moraya. AllI se encuen- 
tran variedades amargas cuyo consumo como producto fresco no se 
practica. 
La materia prima se clasifica en función del tamaño. Esta diferencia- 
ción se debe a los modos de consumo. 
• La decision de los productores 
Cuando los productores disponen de muyuys en el piso ecologico 
más alto (por ejemplo, Amaru), practican las rotaciones de los siguientes 
cultivos: 
— papa—cebada—descanso (4 ó 5 anos); o 
— papa—tubérculos (oca, lisa)—descanso (4 ó 5 años). 
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Las papas asI producidas son variedades locales destinadas a la con- 
servación (ya sean "dulces" o "amargas"). 
Cuando las condiciones climáticas durante la campana agrIcola no 
han sido favorables y que como consecuencia la calidad de las papas 
disminuye, buena parte de la producción será transformada. Si, por el 
contrario, la campana agrIcola ha sido buena y que, dada una mayor 
oferta, los precios de mercado son favorables, la tendencia será de trans- 
formar solo la materia prima con las caracterIsticas señaladas anterior- 
mente. 
En efecto, a pesar de los precios desfavorables, las necesidades de di- 
nero imponen para la mayorIa de los productores la yenta de producto 
fresco. Son pocos los que podran transformar la papa a fin de comercia- 
lizar el chuño o la moraya más adelante, a pesar de los precios favora- 
bles del producto transformado en los meses que siguen a la cosecha. 
Todos estos aspectos de transformación tienen que relativizarse. No 
se debe olvidar que el mejor mercado es el producto fresco. 
Cuando aquellos productores de los valles interandinos que tienen 
tierras irrigadas pueden producir dos veces al aflo, las papas de la cose- 
cha temprana (papas "mahuay" de febrero a abril) no se transforman 
nunca. Por una parte, porque el objetivo que se quiere alcanzar es la 
producción en un perIodo del año en el que la oferta de producto fresco 
es baja. Por otra parte, las condiciones climáticas en este perIodo del año 
(la ausencia de heladas) no permiten la transformaciOn. 
En el caso de las comunidades situadas en las provincias altas del 
Cuzco, las condiciones agroecológicas disminuyen considerablemente la 
gama de productos. En estos sistemas de producción, la ganaderIa de 
ovinos y camélidos juega un papel muy importante. Nos referimos aquI 
a las comunidades campesinas de la provincia de Canas. La mayorIa de 
sus tierras son pastos naturales situados entre 3700 y 4100 m de altura. 
En las tierras agrIcolas de secano, se cultivan papa, cebada y trigo. Gran 
nümero de parcelas son cultivadas con las variedades "solanum curtilo- 
bum" y "solanum juzepczukii". De esta forma, la producción de vane- 
dades destinadas a la conservación es mucho mayor (he aqul algunos 
nombres locales de las variedades "s. curtilobum" y "s. juzepczukii", 
destinadas a la transformación: piñaza, ruckii, locka, quetta, wallco, 
phoccoyo, quehuillo). 
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Las rotaciones de cultivo son las mismas que las que se encuentran en 
las partes altas de las comunidades de los valles interandinos. 
Otras parcelas se cultivan con variedades de papa locales muy apre- 
ciadas para el consumo como producto fresco. De estas parcelas solo se 
conservan las papas pequeñas o las que presentan algán deterioro. Di- 
chas variedades tiene un alto contenido de materia seca que puede lie- 
gar hasta el 35% (variedades de "solanum andIgena")4, lo que significa 
que durante la transformación podrIan obtenerse rendimientos superio- 
res a los obtenidos por las "s. curtilobum" y "s. juzepczukii". 
AsI vemos cómo los rendimientos que pueden obtenerse al transfor- 
mar el producto no son un criterio que determina cuál es la materia pri- 
ma que se va a emplear. También son transformadas variedades hibri- 
das producto de la investigacion en estaciones experimentales que pre- 
sentan el mismo contenido de materia seca que las variedades "s. curti- 
lobum" y "s. juzepczukii" (airededor del 20%)5. 
En el caso de los productores de la provincia de Canas que hemos es- 
tudiado, se puede afirmar que, segün las parcelas, se conoce desde la 
siembra el destino de la producción. Por ejemplo, si se trata de papas 
"walco", "casablanca", "quehuillo", se hará chuño o moraya. Si se culti- 
va la variedad "q'ompis", se piensa sobre todo en la comercialización en 
fresco, puesto que es una de las variedades más apreciadas en el merca- 
do6. Esta variedad autóctona, bien adaptada al medio, ha recibido la 
atención de los organismos de desarrollo existentes. Es decir, ha sido 
4 Airededor de 3480 variedades de papa existen en el Perñ. 73% corresponden a la vane- 
dad "andigena" (Wissar (1988), CIP, comunicación personal). Citemos los nombres de 
algunas de estas variedades en la provincia de Canas (departamento de Cuzco): "syba- 
lios", "ccohuesuyo", "blanca", "negra". 
5 Algunos nombres locales: "Mi Peru", "RevoluciOn", "Maniva", "Yungay", 
"Casablanca". Esta Ultima fue introducida hace varios años por el CIPA (Centro de 
Investigacion y Producción AgrIcola), pero ha habido una degeneracion de las semillas 
por falta de renovación. Hoy dIa solo se consume en forma de chuOo (Huancacahoque 
(1988), PRODERM, comunicación personal). 
6 Un ejemplo en el que el consumo es el motor que arrastra las otras funciones de Ia 
cadena alimenticia. Claro que no solo cuentan las cualidades organolepticas. Por ejem- 
pio, en la ciudad de Cuzco, una variedad como la "yungay" (hIbrida) es también apre- 
ciada, pero tiene el inconveniente de danarse durante el transporte en burro. 
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mejorada desde el purito de vista agronOmico (fertilización, control sani- 
tario, renovación de semilla), lo que le ha permitido alcanzar uno de los 
mej ores rendimientos de Ia zona. 
En el caso de los campesinos de los valles, el enfoque es diferente. Por 
su situación ecolOgica, las posibilidades de producción son mayores y es 
más bien el resultado de la cosecha lo que decidirá del destino de la pro- 
ducción. 
Entonces, comprobamos que las variables de las cuales depende el 
sistema técnico doméstico de producción del chuño en la region de Cuz- 
co son: la zona ecológica de producción, el tipo de productor, el resulta- 
do de la cosecha y en consecuencia el precio de la papa en el mercado en 
ese momento del año. 
Detengámonos ahora sobre los factores que pueden intervenir o mo- 
dificar el resultado al que hemos ilegado. Podremos asI tener una idea 
de la posible evolución de estas actividades. Por ejemplo, pasarIa 
con la transformación silos campesinos tuvieran la posibilidad de pro- 
ducir variedades fácilmente comercializables (como producto fresco)? 
pasarla con las variedades locales —destinadas a la conservación— 
al competir con otras que se venden más fácilmente en el mercado? Con 
el dinero de la yenta del producto fresco, los productores 
más pasta o arroz, productos que compiten en la dieta con el chuno y la 
moraya? 
Estos serán los aspectos que examinaremos más adelante al estudiar 
la evolución de estas practicas. 
El sistema técnico artesanal rural 
La materia 
Chijichaya (departamento de Puno) situada a 3880 metros de altitud 
en el altiplano tiene la misma producción que las comunidades de las 
provincias altas del Cuzco: papa, trigo, cebada, quinua, tubérculos loca- 
les y ganado. 
La papa, que es el producto principal, se cultiva sobre todo en vane- 
dades amargas, menos sensibles a las heladas que las dulces. Los pro- 
ductores de la comunidad de Chijichaya compran la materia prima 
cuando han tenninado de transformar su propia producción. Sin embar- 
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go, esta afirmación debe relativizarse, ya que algunos productores no 
tienen suficientes recursos para comprar materia prima. 
Las variedades de papa que van a ser transformadas dependen del 
destino de Ia moraya producida: si se va a vender en Arequipa, por 
ejemplo, se elaborará a partir de la variedad "locka"; en la frontera con 
Bolivia, prefieren la moraya hecha a partir de la variedad "quetta" (las 
dos son variedades amargas). 
El dominio de la comercialización es el principal interés de la trans- 
formación. Como se vera más adelante, ese control es sin duda alguna 
una de las principales variables que condicionan el desarrollo de esta ac- 
tividad en Chijichaya. 
El proceso 
Vale mencionar las diferencias que surgen en el proceso de elabora- 
ción de la moraya entre la escala doméstica y la escala artesanal. Indica- 
mos aquI los esquemas de ambos procesos: 
Primero hagamos referencia a los puntos comunes entre ambas for- 
mas de hacer moraya y su diferencia con relaciOn al chuño. 
Proceso de elaboración de la moraya 
A nivel del sistema técnico arte- A nivel del sistema técnico domes- 
sanal. tico rural. 
congelacion congelacion 
remojo pelado 
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Como en el caso del chufio, en los dos procesos de elaboración de la 
moraya la congelación precede al pisado. Pero el efecto buscado es dife- 
rente en cada caso. Para el chuño se persigue la descongelacion que per- 
mitirá Ia evacuación del agua de constitución de los tubérculos. En el ca- 
so de la moraya, la congelación se realiza porque se busca la firmeza del 
producto a fin de impedir que las papas se deterioren durante el pisado. 
En la elaboración de la moraya la gran diferencia entre el proceso ar- 
tesanal y el doméstico reside en el momento en que se efectüa el remojo. 
Dentro del sistema técnico artesanal, el remojo tiene lugar antes del con- 
junto de operaciones "congelacion-pelado", mientras que en el domésti- 
co se realiza después. Cuando se efectüa antes, como en el caso artesa- 
nal, el pelado es mejor y más rápido. Pensamos que esta modificación se 
debe a la tendencia de disminuir la duración del proceso a nivel artesa- 
nal. También se observan otros cambios hechos con el mismo fin como 
el empleo de mallas y de un instrumento liamado wiskaña. Las mallas 
simplifican las operaciones de amontonamiento—pisado—lavado. Es de- 
cir, permiten recoger el producto, transportarlo al borde del rio, pelarlo 
y lavarlo para llevarlo después algunos metros más lejos donde será ex- 
puesto para el secado. Además, al recubrir las papas con las mallas, se Ii- 
mitan las pérdidas por arrastre. 
La wiskaña, una herramienta que sOlo observamos en Chijichaya, es 
una especia de pala que permite sacar los productos de los pozos de re- 
mojo. Pero el trabajo más penoso es el pisado para €1 pelado y por el 
momento solo existe la "máquina humana". 
Los factores que condicionan el éxito del sistema técnico artesanal son 
el medio ecologico y el capital acumulado en Ia comunidad que ha teni- 
do como fuente principal a la ganaderla. Además, la asociación comuni- 
taria ha permitido desarrollar Ia comercialización sin pasar por los inter- 
mediarios. 
La evolución de los sistemas técnicos 
conocer los factores que condicionan la evolución de esas téc- 
nicas? ha sido el factor limitante?: estancamiento de los proce- 
sos de transformación o el interés económico de la transformación?, Lo 
el carácter "indio" de los productos (lo que hace que sea mal percibido 
por los consumidores)? 
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Hemos visto cuales son los principales factores que condicionan la 
existencja actual de los dos sistemas técnicos. En base a éstos analizare- 
mos ahora su posible evolución. 
El sistema técnico doméstico rural 
Hemos visto que en el sistema técnico doméstico la transformación 
depende de la zona ecológica de producción, del tipo de productor y del 
resultado de la cosecha (es decir, del precio de la papa en el mercado en 
el momento de la cosecha). 
Sabiendo que en los valles la transformación es mucho menos impor- 
tante, examinaremos el caso de las provincias altas de Cuzco. En esta zo- 
na ecologica el campesino cuenta con un gran nümero de variedades; al- 
gunas de ellas solo son cultivadas para la elaboración de chuflo y mora- 
ya. Es asI como en la provincia de Canas el empuje que se le ha dado a la 
variedad "q'ompis" está Intimamente ligado a los factores que intervie- 
nen en la evolución de la actividad de transformación. 
Como ya lo hemos señalado, esta variedad ha sido objeto de mejoras 
realizadas directamente en las parcelas, en el marco de un proyecto local 
de desarrollo. Este proyecto trabaja por "paquetes tecnologicos". Otorga 
crédito a los productores mediante la entrega de semillas y fertilizantes 
y da asistencia técnica con elfin de mejorar los rendimientos. El proyec- 
to solo se introduce en las regiones en las que una evaluación previa de 
los riesgos ha sido favorable, en particular los riesgos climáticos. Se trata 
de evitar los préstamos a los productores con dificultades para reembol- 
sar. Una vez elegida una region, solo se trabaja con aquellos que tienen 
al menos dos "topos" (1 topo = 0.33 ha). El principal producto promovi- 
do es la papa y en particular en el caso de Canas, Ia variedad "q'ompis" 
(en la microrregión Canas-Canchis, 90% de los préstamos se hacen en 
"q'ompis" y 10% en "ccica" y "yungay"). Al final de la campana agrIco- 
la, el reembolso del prestamo se hace con parte de la producciOn desti- 
nada a la siembra. 
Para otorgar los préstamos se toman en cuenta la cantidad y la locali- 
zación de las parcelas, lo cual tiende a acentuar las diferencias sociales y 
económicas entre los productores. 
Ahora bien, Lcuál es la actitud frente a las actividades tradicionales de 
conservación de aquellos que han sido beneficiados por los créditos? 
4iFabrican chuno (yb moraya) más, menos o igual que antes? Y en rela- 
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ción con los campesinos que no han tenido préstamos y que viven en el 
mismo piso ecológico, más, menos o igual que ellos? 
El Cuadro 1 a continuación da elementos para responder a estas pre- 
guntas. 
En una buen campana agrIcola, un campesino con crédito, una vez 
pagadas sus deudas, destinará la producción de primera y segunda Ca- 
tegorIa al mercado. La de tercera categorla será para el propio consumo 
o vendida como semilla a productores no-prestatarios. Dados los me- 
dios de producción empleados, se puede esperar que la proporción de 
papas infectadas o de pequena talla sea como máximo del orden de 15%. 
Esto equivale en la superficie de un topo a 405 kg destinados a la conser- 
vación, es decir, a 113 kg de chuño. 
En una mala campana los rendimientos pueden disminuir en la re- 
gión hasta 7 t/ha, y la proporción de papas infectadas y de mala calidad 
—que solo la transformación hace comestibles— se vuelve mayor (alrede- 
dor de 30%). Tomando la misma base de un topo, la proporcion de pro- 
ducto a conservar es del orden de 630 kg, equivalente a 176 kg de chuño. 
Con-iparemos finalmente los resultados precedentes con los de un 
productor de una comunidad vecina, ubicado en el mismo piso ecologi- 
co pero que no dispone de crédito. La producción está constituida bási- 
camente por diferentes variedades autOctonas de papas (con frecuencia 
variedades amargas). Los rendimientos son muy bajos, airededor de 
4 t/ha, y se destina a la transformación casi el 80% de la producción (960 
kg); el resto se guarda para las semillas. La cantidad de chuño produci- 
da es de 268 kg. Los rendimientos varIan poco entre un buen y un mal 
año, ya que las variedades amargas resisten bien a las heladas. 
En los tres casos, el chufio producido es destinado principalmente al 
autoconsumo (Cuadro 1). 
El caso basado en la experiencia generada por el proyecto nos permi- 
tió entender cómo la reintroducciOn de una variedad local mejorada, 
destinada a la yenta como producto fresco, modifica sensiblemente las 
decisiones poscosecha. Se puede también constatar una regresiOn de 
otras variedades locales, lo que constituye un empobrecimiento del capi- 
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Sin ninguna duda, la variedad "q'ompis" está al origen del desplaza- 
miento de esas variedades. Por una parte, debido a la preferencia de los 
consumidores urbanos y, por otra, al apoyo dado a la producción. Este 
cambio implica una disminución de la producción de productos trans- 
formados. Además, los productores toman una parte de los excedentes 
de las parcelas trabajadas con crédito para sembrar otras parcelas. De es- 
ta forma, sustituyen a las variedades locales destinadas normalmente al 
autoconsumo y a la transformación. 
Estos resultados no deben tomarse como datos absolutos. El proyecto 
al cual nos referimos solo concierne un pequeño grupo de productores a 
pesar de ser el más importante de la regiOn. Además, las consecuencias 
que pueda tener una vez que haya concluido dependen de tantos facto- 
res que resulta imposible predecir lo que puede suceder. Sin embargo, 
vale la pena senalar que incluso en el caso de una buena campana agrI- 
cola, la producción de chuno no desaparece. 
El sistema técnico artesanal rural 
Hemos visto que en este sistema los propios productores comerciali- 
zan la moraya. Esta afirmación debe relativizarse segiin el tipo de pro- 
ductor. Pueden distinguirse grosso modo en Chijichaya los productores 
que poseen un camiOn (o dos, lo que ya marca diferencias al interior de 
ese grupo) de los que no lo poseen. En el grupo de los que no poseen, 
hay los que comercializan la moraya y los que solo producen para auto- 
consumo. 
El ejemplo de un productor que no tiene camión pero que comerciali- 
za él mismo la moraya, nos servirá para ilustrar las ventajas de esta acti- 
vidad. La cantidad de materia prima destinada a la transformación es de 
1800 kg. Con un rendimiento de alrededor del 20%, la produccion de 
moraya es de 360 kg (airededor de 31 "arrobas"). Dada la importancia 
de los diferentes lugares de yenta, hemos seleccionado dos. Uno de ellos 
es la parcela; es el lugar que prefieren los intermediarios para imponer 
fácilmente su precio. El otro es Ilave, el centro comercial más próximo 
para los habitantes de Chijichaya, quienes van allI con frecuencia. Los 
resultados sobre el beneficio obtenido con la producción de moraya se- 
gOn el lugar de yenta se encuentran en el Cuadro 2. 
En realidad, este cuadro nos informa poco sobre las ventajas o los in- 
convenientes de la fabricación de moraya. Para ello, hay que comparar 
el resultado de la transformación con los de la yenta del producto sin 
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Cuadro 2. Beneficio obtenido por la yenta de la moraya el lugar 
de yenta. 
Lugar de yenta have Arequipa 
Precio (Intis/arroba) 1 800 2 000 
Valor de la producciOn 55 800 62 000 
(Intis) 
Consumos intermedios (a) 
materia prima 25 200 25 200 
(14 Intis/kg) 
Transporte materia 
prima (Intis) (c) 1 900 1 900 
Transporte productos 
terminados (Intis) (c) 196 1 479 
Total consumos 
intermedios (Intis) 27 296 28 579 
Beneficio bruto sin 
trabajo (Intis) 28 504 33 421 
Mano de obra (Intis) (d) 750 750 
Beneficio neto (Intis) 27 754 32 671 
Nota: Intis de julio de 1988. 
a) No hemos tornado en cuenta ni los sacos, ni la amortización de las 
herrarnientas. 
b) El transporte de Ia materia prima es de I inti/kg. La compra se efectáa en 
una cooperativa de producción (Ilipa), situada a unos 90 km de Chijichaya. 
Se incluyen 100 intis por el transporte del que va a buscar la papa. 
c) 20 intis/quintal de Chijichaya a have; 100 intis/quintal de have a Arequipa. 
1 quintal = 46 kg; 1 arroba = 11.5 kg. 
Pasajes: have - Arequipa (ida y vuelta) = 500 intis/persona. 
Chijichaya - have (I y V) = 40 intis/persona. 
d) El cálculo de las necesidades de mano de obra está basado en nuestras 
observaciones. 
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transformar. En el caso que estamos analizando, la materia prima fue 
comprada en una cooperativa de producción; los productores habIan 
terminado de transformar la propia producción. 
Como no se cuenta con información acerca de los costos de produc- 
ción de 1800 kg de papa, se compararán nuestros resultados con el bene- 
ficio bruto obtenido por la yenta de 1800 kg de papa, sabiendo que hay 
que descontar los costos de producción y que en consecuencia la ventaja 
que se saca de Ia yenta de producto fresco es aün inferior (Cuadro 3). 
Repetimos que el "beneficio bruto" es superior al verdadero "benefi- 
cio bruto" que debe tener en cuenta los consumos intermedios necesa- 
rios. Es importante senalar que, aun en el caso señalado en el que el be- 
neficio de la yenta del producto fresco está sobreestimado, la transfor- 
macion representa una gran ventaja como lo muestra el cuadro recapitu- 
lativo (Cuadro 4). 
La ventaja es aün más significativa cuando se compara la yenta en 
Arequipa o en have del producto transformado con la yenta del produc- 
to fresco en la parcela. Este resultado no es sorprendente a causa del 
monopolio ejercido por los intermediarios cuando compran el producto 
en el campo. 
Cuadro 3. Resultado del beneficio brute de la yenta de producto fresco 
segñn el lugar de yenta (Intis de julio 1988). 
Lugar de yenta Parcela have 
Precio de Ia papa 
(In [is / kg) 
13 15 
Valor de Ia producción 
(Intis) 
23 400 27 000 
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Hemos visto que en el sistema técnico doméstico, el proceso no es el 
factor que más incide en el estancamiento de las actividades de transfor- 
macion. Sin embargo, es posible que no ocurra lo mismo en el caso arte- 
sanal. AllI, la posibilidad de evoluciOn técnica se manifiesta a través de 
una necesidad social: los productores piden una mdquina que pueda all- 
viarles del proceso penoso del pisado. Pero se revela también por medio 
de una necesidad económica y técnica: aumentar la productividad del 
trabajo y la rentabilidad de la operación de transformación. Entonces, 
surge aquI un interrogante: para la continuación de esta actividad en el 
caso artesanal, un papel importante una herramienta nueva para 
mecanizar el pisado? Puesto que los productores hacen esta dernanda, 
por sus propios medios la adap- 
tación de algün equipo ya existente (una peladora de papas, por ejern- 
plo)? 
Algunos investigadores señalan el carácter más o menos favorable al 
cambio que se registra en el artesanado. Barthelemy (1986) indica que 
mientras, por un lado, el artesanado es considerado a menudo como una 
referencia por sus capacidades de adaptación e ingeniosidad -condición 
necesaria a la producción—, por otra, las caracterIsticas propias del saber 
artesano constituyen un obstdculo a su propia evolución. En particular, 
el modo de transmisión del saber limita la facultad del sistema artesanal 
de recurrir a otra cosa que a su propia reproducción. 
"Lo adquirido gestualmente, el mecanismo mismo de adquisiciOn del 
saber-hacer que pasa por lo vivido, por la experiencia sensorial para 
crear, poco a poco, un mecanismo de costumbre y después de hábito, in- 
dica bien la dificultad que habrIa de deshacerse, si es necesario, de un 
comportamiento inscrito en la fisiologIa muscular. Deshacerse de una 
idea es rnás fácil que deshacerse de un gesto, de un hábito contraIdo en 
la repetición del gesto y en la manipulación" (Barthelemy 1986: 41). 
En el caso de la moraya, costumbre fIsica a ciertos gestos impedi- 
rIa la evolución de la técnica de pelado, tan importante en el proceso? El 
papel que tiene la costumbre fIsica a los gestos serIa considerable. Un 
ejemplo tornado en Africa del Oeste puede servirnos para ilustrarlo. 
François (1988: 55) considera que la poca difusión del molino manual en 
esta regiOn se debe a que impone a las mujeres un movimiento totalmen- 
te diferente a! pilado tradicional y un esfuerzo por lo menos parecido. 
Pero volvamos a nuestro caso. Un proyecto local de desarrollo (Pro- 
yecto "Poscosecha" atendido conjuntamento por el JICA, el CuD y la 
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Universidad de Puno) ha intentado adaptar para la elaboración de la 
moraya una peladora de papas creada por el Centro Internacional de la 
Papa (CIP) en Lima. Sin embargo, ésta no ha sido terminada por falta de 
recursos financieros y además porque los resultados del prototipo no 
han sido satisfactorios. En efecto, la capacidad de producción de la ma- 
quina es de 2 kg de papa/mm., cuando en el proceso tradicional esta Ca- 
pacidad es de 7.5 kg/mm. (en la práctica dos personas tratan 30 kg en 
cuatro minutos). Por otra parte, dada la heterogeneidad del tamaño en 
la papa, el rendimiento podrIa ser inferior al obtenido tradicionalmente. 
AsI el interrogante sigue presente, favorizar Ia irinovación en 
un campo en el que hasta ahora ha sido insuficiente? crear una 
interacción entre el campo de to técnicamente posible y de to socioeco- 
nómicamente posible? 
Conclusiones 
El caso del chuño y de la moraya sirve para ilustrar que, si bien las 
técnicas son aquellas herramientas, equipos y modos operativos necesa- 
rios para fabricar bienes, son también el conjunto de relaciones sociales 
que los hombres forman entre ellos y con la materia. El estancamiento 
de los procesos de transformación impidió la adaptación de esos pro- 
ductos a la evolución del consumo alimenticio, Jo que hace que sean en 
parte responsable de su pérdida de importancia 
Las actitudes frente a estas prácticas oscilan entre Ja admiración por el 
buen conocimiento del medio que ellas traducen y el desprecio por su 
carácter arcaico o "indio". Pero ni una cosa ni la otra explican el mante- 
nimiento de estas prácticas. Desglosar la realidad en diferentes sistemas 
técnicos nos permitió conocer cuáles eran las variables de las que depen- 
dIa la producción. Por ejemplo, en el caso del sistema técnico doméstico, 
se comprueba que es el entorno económico y social más que el estanca- 
miento del proceso lo que determina las condiciones de elaboración de 
los productos. En este entorno se encuentran diferentes factores, tales 
como el precio de la papa en el momento de la cosecha, el tipo de pro- 
ductor y la zona ecologica de producción. 
No es sino en un segundo tiempo, cuando se controlan esos aspectos, 
que las mejoras del proceso cuentan, como nos to muestra el caso del sis- 
tema técnico artesanal en el que la posibilidad de evolución se manifies- 
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ta por el deseo de mejorar el proceso. Ello traduce sin duda una necesi- 
dad económica, social y técnica (disminución de la dureza del pisado, 
aumento de la productividad del trabajo y de la rentabilidad de la ope- 
ración de transformación). 
AsI un tecnologo no puede limitarse a realizar simplemente mejoras 
en un proceso en términos de rendimiento o eficiencia sin tomar en 
cuenta las realidades sociales, económicas y culturales dentro de las cua- 
les esas prácticas se inscriben, puesto que los factores que bloquean la 
técnica podrIan encontrarse en ese entorno. No puede tampoco limitarse 
a describir o a explicar por qué se hace de una manera y no de otra. En 
realidad, si hay un punto de vista que debe prevalecer sobre los demás 
es el de la tecnologIa, ciencia de actividades humanas como lo precisa 
Haudricourt: 
En una primera aproximación, una ciencia se define por el objeto, es 
decir, los objetos o seres que ella estudia: asI los seres vivos son el ob- 
jeto de la biologIa; las lIneas y las superficies, de la geometIa, etc. En 
realidad, uno se da rápidamente cuenta que lo que caracteriza a una 
ciencia es el punto de vista y no el objeto. Si se puede estudiar el mis- 
mo objeto desde diferentes puntos de vista, ciertamente habrá un 
punto de vista esencial en relación con los otros. Es el que pueden dar 
las leyes de apariciOn y de transformación del objeto. Está claro que 
para un objeto fabricado es el punto de vista humano, de su fabrica- 
ción y de su utilización por los hombres el que es esencial, y que si la 
tecnologIa debe ser una ciencia, lo será como ciencia de actividades 
humanas (Haudricourt 1964: 28). 
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LOS BENEFICIOS 
DE CAFE EN GUATEMALA 
Análisis del sistema técnico 
F. De Leon, Florence Tartanac 
Herbert Belches, Fabrice Launay 
INCAP 
Introducción 
El presente estudio es el resultado de un diagnóstico de la agroindus- 
tria rural realizado en Guatemala por el Instituto de Nutrición de Cen- 
troamérica y Panama (INCAP), en el marco de la Red de Desarrollo 
Agroindustrial Rural de Guatemala (REDAR-Guatemala), en mayo de 
1992. En la realización dcl trabajo participaron tres estudiantes1. 
El objetivo general del proyecto es mejorar ci conocimiento del sector 
agroindustrial rural guatemalteco, con elfin de estimular la realización 
de proyectos de desarrollo y orientar a los programas ya existentes. 
El presente artIculo es una sintesis de los tres informes elaborados en 
el transcurso del diagnOstico. 
1 El primero, ingeniero de alimentos de la ENSIA/SIARC de Francia, trabajó seis meses; 
luego vino un técnico en procesamiento de alimentos del Centro Universitario del Sur 
occidente de Ia Universidad de San Carlos durante tres meses; y, finalmente, un inge- 
niero quimico de Ia Universidad de San Carlos trabajO otros seis meses. 
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MetodologIa 
La metodologIa empleada en este estudio se inspira de la gula elabo- 
rada por Waldo Bustamante en Chile y sirve de modelo para los diag- 
nósticos realizados dentro del marco de PRODAR. Incluye las siguientes 
etapas: 
— Identificar las fuentes de información y censar los datos disponibles 
sobre Agroindustria Rural (AIR) guatemalteca. 
— Caracterizar la AIR a través del estudio de un sector considerado co- 
mo importante en función de los datos recabados. 
— Identificar el funcionamiento y las estrategias de las pequeñas empre- 
sas rurales, como mecanismo preliminar a la realización de acciones 
concretas para el desarrollo. 
— Crear una base de datos que permita almacenar toda la información 
acumulada en el curso de la práctica, a fin de que ésta sea accesible y 
pueda ser utilizada posteriormente. 
Después de realizar la primera etapa, el subsector del café apareció 
como el más importante dentro del sector de Ia agroindustria rural en 
Guatemala. Además, la colaboración fructIfera con la Asociación Nacio- 
nal del Café (ANACAFE) facilitó el trabajo de los estudiantes. Debido a 
la falta de un censo exhaustivo de los beneficios existentes en Guatema- 
la, se realizó una encuesta en forma cualitativa. Primero, se selecciona- 
ron los departamentos que tenlan la mayor proporción de pequenos 
productores y, luego, cierto nümero de beneficios en cada departamen- 
to, tratando de abarcar los distintos tipos existentes. El aporte de los pro- 
motores de ANACAFE en esta etapa fue determinante. AsI, por medio 
de una boleta disenada para este sector (véase Cuadro 1), se entrevista- 
ron un total de 102 beneficios, repartidos en seis departamentos; razón 
por la cual su representatividad a nivel nacional es muy relativa. Los re- 
sultados presentados a continuación provienen del análisis de esta en- 
cuesta. 
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Cuadro 1. Distribución por departamento y municipio de los 
beneficios encuestados. 




San Pedro Carchá 20 
Santa Cruz Verapaz 1 
24 




La Libertad 2 
San Antonio Huista I 




Nueva Santa Rosa 7 
Santa Rosa de Lima 2 
Santa Cruz Naranjo 11 
28 
Sololá 
San Juan La Laguna 5 




San Francisco Zapotitlán 6 
San Pablo Jocopilas 4 
Santo Tomás La Union 5 
17 
Total 102 
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Resultados 
CaracterIsticas del sector café en Guatemala 
Breve reseña histórica 
El café, proveniente posiblemente de Etiopla, fue comercializado en 
Arabia, luego en el Lejano Oriente y de allI paso a Europa, desde donde 
fue introducido como cultivo en America (Thomas y Garcia 1991). 
En 1773, se introdujeron las primeras plantas de café en Guatemala, 
como resultado de una iniciativa desarrollada por los Jesuitas. Alrede- 
dor de 1800, a raiz del ataque de plagas que destruyeron los principales 
productos agricolas de Ia época, el gobierno decidió fomentar nuevos 
cultivos para sustituir aquellos que habian sido daflados, encontrándose 
entre éstos el café, cuyo incipiente mercado parecIa ser prometedor. 
En 1850, decayó el mercado mundial de Ia grana o cochinilla, produc- 
to en el cual se basaba la economia guatemalteca, cobrando un mayor 
impulso el cultivo de café, con la puesta en marcha de varios programas 
de incentivos. En los primeros años de la década de los sesenta, empeza- 
ron a surgir las grandes fincas de café. La Revolución Liberal de 1871 le 
dio un mayor impulso a la producción de café, iniciándose entonces la 
producción por parte de inmigrantes europeos en las provincias de las 
Verapaces, quienes mejoraron Ia tecnologia y las estructuras organizati- 
vas existentes. 
En los años posteriores, varios inventos técnicos hicieron su aparición 
en Guatemala, los que optimizaron el proceso del beneficiado de café: la 
despulpadora de discos (1876), el despulpador tipo rotativo (1879), Ia se- 
cadora Guardiola (1880), la descascaradora de café seco (1880) y la retri- 
lla cilIndrica (1891). 
En 1888, el café guatemalteco obtuvo el primer lugar en la Exhibición 
de Paris, superando a competidores con mayor tradición en este cultivo. 
En 1928, se creó la Oficina Central del Café con la finalidad de obtener 
mejores precios, auxiliar a los productores y desarrollar campanas pu- 
blicitarias en el exterior. En la década de los treinta, la gran depresión 
económica en Estados Unidos y el inicio de la Segunda Guerra Mundial 
provocaron la caIda de los precios e incluso la pérdida del mercado 
europeo, especialmente de Alemania que era el principal comprador 
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(Thomas y Garcia 1991). Sin embargo, después de la guerra, los precios 
regresaron a sus niveles anteriores. De allI en adelante, en los cincuenta 
años transcurridos hasta Ia fecha, si bien los precios han tenido aizas y 
bajas en perIodos cortos, ninguno de estos perIodos se ha convertido en 
una verdadera crisis. Al contrario, el sector no ha dejado de crecer hasta 
los ültimos años. 
Importancia económica del sector 
El café es el principal producto de exportación de Guatemala; en pro- 
medio, representa cerca del 6% del PIB y el 35% de las exportaciones to- 
tales, empleando aproximadamente el 10% de la población económica- 
mente activa del pals. Se estima que un aumento real del 10% en el va- 
lor de las exportaciones de café en un año es capaz de provocar un creci- 
miento cercano al 3% en el PIB. Esto indica Ia existencia de un fuerte 
vinculo entre el valor de la producción cafetalera y el comportamiento 
de la actividad económica global (Thomas y Garcia 1991). 
Námero de unidades 
Segün las estimaciones de ANACAFE, el pals cuenta con 43 500 pro- 
ductores de café, presentes en 20 de los 22 departamentos. La cifra es in- 
ferior a la realidad debido a que solo las fincas con producción mayor de 
40 quintales en oro están obligadas a registrar anualmente su produc- 
ción y yenta con ANACAFE (1 quintal (qq) = 100 libras = 46 kg). La cifra 
de los demás, correspondiente a los pequenos productores independien- 
tes, está estimada con base en un muestreo hecho por ANACAFE du- 
rante la cosecha. Los productores están clasificados en diferentes cate- 
gorlas en funciOn del volumen de producciOn, como se puede ver en el 
Cuadro 2. 
La categorla de los pequefios productores se divide en dos grupos: 
— 9 500 caficultores reunidos en 13 cooperativas; 
— alrededor de 30 000 caficultores independientes. 
ANACAFE estima el nümero de beneficios en más de 3000 unidades, 
entendiendo como beneficios las unidades que cuentan con un pulpero 
mecánico. Ahora, "Si se toma como unidad un beneficio doméstico don- 
de apenas se tiene un pulpero y cajones para fermentar, esto qui- 
zás significaria unas 15 000 unidades más" (Menchü 1985), o sea unos 
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Resulta pues muy difIcil estimar el nümero de unidades, ya que a mi- 
cios de los años ochenta, ANACAFE dejó de requerir mformación de sus 
asociados referente al beneficiado de café. Como consecuencia, actual- 
mente estos datos no se encuentran disponibles y se tienen que estimar. 
Sin embargo, si se compara esta estimación con el nümero de producto- 
res de café, el resultado de ANACAFE parece bastante razonable. 
Se puede estimar que de los 30 000 caficultores mndependientes, apro- 
ximadamente la mitad procesa su café en pequeñas unidades domésti- 
cas, mientras la otra mitad lo vende a los intermediarios o a otros benefi- 
cios en forma de café cereza. A partir de ahI, podemos establecer una ti- 
pologIa de los beneficios en función de su tamaño de producción como 
se ilustra en el Cuadro 3. 
Podemos constatar que la encuesta que se realizó se llevó a cabo más 
que todo en beneficios "formales" o sea en beneficios pequenos, media- 
nos y grandes, y solamente se consultó a un beneficio doméstico. Esto se 
debe a la falta de censos de los beneficios, en particular de los domésti- 
cos. Además, estos ültimos no tienen grandes infraestructuras, por lo 
que no son "visibles" ni son conocidos de los promotores de ANACAFE. 
Producción 
En 1987 Guatemala produjo 196 600 toneladas de café comercial, o sea 
el 3.5% de la producciOn mundial estimada en 5 474 000 toneladas para 
ese mismo año. 
El detalle de la producción para los diferentes tipos de productores se 
muestra en el Cuadro 4. 
Tomando en cuenta el nümero de fincas existentes y la cantidad de 
café producido, se ha calculado que el sector ofrece trabajo a 294 200 
personas a tiempo completo, o sea 10% de la población económicamente 
activa del pals. 
Difusión geográfica 
Una caracterIstica muy importante de la caficultura es el grado de dis- 
persión de su producción, tanto en el sentido de poblaciOn como geo- 
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fé, entre cooperativas, empresarios pequenos, medianos y grandes, esti- 
mándose que el area sembrada actualmente se encuentra entre 196 000 y 
266 000 hectáreas. 
El café es un cultivo que se adapta a una gran variedad de suelos y 
condiciones, por lo que se produce café en casi todos los departamentos 
del pals, a excepción de Totonicapán y Petén, como puede apreciarse en 
la Figura 1. El café ocupa tierras inclinadas, quebradas, laderas y mon- 
tañas, aprovechando condiciones y tierras con bajo nivel de oportuni- 
dad. Puede afirmarse sin duda alguna que la caficultura es Ia actividad 
productiva cuyo impacto económico está más ampliamente distribuido 
a lo largo y ancho del pals y de sus habitantes. 
Diversidad de los sistemas técnicos 
El proceso básico de beneficiado utilizado en Guatemala es el proceso 
de beneficiado hümedo, al igual que en el resto de Ia region centroame- 
ricana. Este es básicamente el mismo en todo el pals, sin embargo existe 
una serie de variantes originadas principalmente por los siguientes fac- 
tores: 
El nivel de la producción: existen en el pals beneficios que van desde 
las unidades de tipo doméstico con pulperos movidos manualmente 
Quintales 
CUARTIL 1 
L(uiites C 6392.00, 
48818.991 
CUARTIL 2 
L(iiites C 48819.00, 
149026 • 99] 
CUARTIL 3 
Lcijites C 149027.00, 
300477.99] 
CUARTIL 4 
Lc,iites t 300478.00, 
809506. 00] 
INFORIIACION 
Fig. 1. Total de producción de Café Oro. 
Fuente: ANACAFE 1987. 
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(cajones y sin patios de secado formales) hasta beneficios totalmente 
automatizados con capacidades de proceso de hasta más de 200 qq de 
café maduro al dIa. 
• Las condiciones climáticas en el momento de la cosecha: éstas corn- 
prenden cambios principalmente en el proceso de secado, teniendo 
que implementarse en algunas regiones secadoras ante la imposibili- 
dad de realizar esta operación mediante el asoleado en patios. 
• La disponibilidad de agua: en las regiones donde hay poca disponibi- 
lidad, se han implementado sistemas para la recanalización del agua. 
• Las vIas de acceso: éstas sobre los sistemas de cornercializa- 
ción y los precios. 
Las instituciones existentes 
A nivel nacional 
— El Consejo de PolItica Cafetalera: Después del Presidente de la Repü- 
blica, es la autoridad maxima en asuntos de café y en particular, en 
todo lo que concierne a la "dirección, orientación, desarrollo y ejecu- 
cion de la polItica cafetalera". 
— La Asociación Nacional del Café (ANACAFE): Es una organización 
de productores, con estatus polItico y no lucrativo, y con fondos pro- 
pios constituidos por un impuesto del 1% sobre todas las exportacio- 
nes. Su objetivo es defender los intereses de los productores y coope- 
rar con el estado para la protección de la economIa nacional muy liga- 
da a la producción y al comercio del café. Por ley, ANACAFE es la 
ünica entidad autorizada para otorgar los permisos de exportación y 
de embarque del café. 
ANACAFE cuenta con una organizaciOn administrativa —aproxima- 
damente 200 empleados y oficinas en los puertos—, para controlar las ex- 
portaciones del producto. Tiene tarnbién cuatro oficinas regionales para 
dar asesorla en los aspectos técnicos, pero por falta de presupuesto, el 
programa está orientado casi exclusivamente a los pequenos producto- 
res; sin embargo, se dirige más a la parte de producción y por lo tanto el 
apoyo a los beneficios es muy reducido. 
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— Las organizaciones gremiales de café de Guatemala: Desde hace va- 
rios años, los productores de café se han asociado en organizaciones 
gremiales para coordinar la defensa de sus iritereses en ANACAFE y 
ante el gobierno. Aunque la mayorIa de sus miembros son medianos 
y grandes productores, también hay pequenos productores que for- 
man parte de estas organizaciones. 
Aparte de tener un papel en la estructura de la Junta Directiva de 
ANACAFE, estas entidades tienen una importancia significativa en el 
subsector café. En la practica, juegan un papel politico, técnico y social 
en la estructura del subsector. Hay muchos miembros de estas organiza- 
ciones que defienden a través de ellas sus intereses gremiales, en vez de 
hacerlo por medio de ANACAFE, debido a que, en muchos casos, 
estiman que los representantes del gobierno en la Junta Directiva de 
ANACAFE no les permiten funcionar de una manera adecuada para 
defender los intereses del mediano y grande productor. 
— Las organizaciones de exportadores: Se encargan de defender sus in- 
tereses en el piano nacional e internacional. 
— Las cooperativas de pequenos caficultores: El pals cuenta con 123 
cooperativas que agrupan a 9500 productores. Están representadas 
por tres federaciones nacionales. 
— Las asociaciones de pequenos productores: Son organizadas por 
ANACAFE en grupos de trabajo de 10 a 30 unidades. Existen 435 gru- 
P05 que representan alrededor de 7800 caficultores que están recibiendo 
capacitación, asistencia técnica, y después de un año, apoyo financiero. 
A nivel internacional 
— La Organizacion Internacional del Café (OIC). 
— La Organizacion Internacional de Comercialización de todo el grupo 
de los "cafés suaves". 
— Un programa centroamericano: PROMECA, para los intercambios 
tecnologicos entre paIses productores. 
Análisis del sistema técnico 
El sistema de beneficiado de café a nivel de pequenos productores en 
las diferentes regiones y departamentos de Guatemala, comprende las 
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siguientes etapas: producción yb compra y acondicionamiento de ma- 
terias primas y suministros, beneficiado de café para obtener "café per- 
gamino" y comercialización de este producto. 
A continuación, se hace un análisis de estas etapas, dando mayor 
atención a las materias primas, al producto, al proceso y a Ia organiza- 
ción social de la producción. 
La materia prima: café cereza 
En Guatemala se cultiva ünicamente café "arábica", con diferentes va- 
riedades entre las que se encuentran caturra, catuaI, mundonovo, mara- 
gogype, catimor, arabigo, bourbon, pache coils, villa sarchI, paca y otras 
(Thomas y Garcia 1991). 
Con respecto a la producción de la materia prima para el procesa- 
miento, de los 102 beneficios encuestados el 99% de ellos se dedica al 
cultivo de café, es decir, la materia prima viene de sus propios cultivos. 
Además de contar con materia prima propia, el 43% de ellos compra a 
otros productores o a intermediarios. Unicamente el 1% no cultiva el ca- 
fé, por lo cual debe conseguir el grano que procesa de los mtermedia- 
rios. 
Entre los propietarios de beneficios que cultivan café, se encontró que 
solo el 66% abonó sus cultivos en la Oltima temporada. Esto explica por 
qué los rendimientos de café en Guatemala quedan relativamente bajos, 
con un promedio de 72 qq de café cereza por manzana (1 manzana 0.7 
hectáreas). ANACAFE utiliza otro indicador de rendimiento denomina- 
do productividad, el cual se expresa en qq de café oro/manzana. Este 
indicador, si bien no posibilita separar la producción del beneficiado, 
permite hacer comparaciones entre tipos de productores, como pode- 
mos ver en el Cuadro 5, donde se presenta la productividad del año 
1987. Si comparamos con otros palses de la regiOn, por ejemplo Costa 
Rica, la productividad en Guatemala es mucho más baja, a pesar de ha- 
ber aumentado entre los años 1964 y 1987 (Thomas y Garcia 1991). 
Respecto a la disponibilidad de materia prima en los beneficios en- 
cuestados, un porcentaje alto (42%) considera que ésta ha disminuido en 
el ültimo año comparado con los años anteriores, el 37% considera que 
ha aumentado, mientras que el 21% indica que permaneció constante. 
Los beneficios que registran una tendencia decreciente están ubicados 
en los departamentos de Suchitepéquez y Alta Verapaz, mientras que 
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Cuadro 5. Froductividad de Café OrofManzana. 
Pequenos productores y 8.75 
cooperativas 
Medianos productores 9.98 
Grandes prod uctores 14.30 
Promedio nacional 10.84 
Fuente: ANACAFE, año 1987. 
aquellos con tendencia creciente están situados en el departamento de 
Santa Rosa. En los demás departamentos, permanece constante (Cuadro 6). 
Los principales problemas de la materia prima están relacionados con 
la falta de uniformidad en el grado de madurez con que se cosecha y 
con el hecho de que se almacena previo a su procesamiento. De los be- 
neficios encuestados el 42% procesa granos verdes, Además, existe una 
diversidad en el tamaño de granos, y eso está en relación directa con las 
variedades cultivadas. 
Otro problema importante relativo a la materia prima, es el proceso 
de fermentación que sufre como resultado de las grandes distancias que 
tiene que recorrer el grano desde el lugar de cosecha hasta el beneficio. 
A esto se suma la mala calidad y un transporte deficiente en el area. 
El producto: café pergamino 
Los tipos de café que se producen en Guatemala han sido clasificados 
por la Organización Internacional del Café (OIC) dentro del grupo 
"otros suaves". Es importante indicar que el producto que se obtiene en 
los pequeños beneficios, donde se desarrolló el trabajo de investigación, 
es un producto intermedio o semiterminado conocido como "café perga- 
mmo", el cual se obtiene a través de un proceso hümedo de despulpado 
como se indicará en la siguiente sección. 
Existen diferentes calidades de producción en funciOn de las condi- 
ciones naturales del cultivo. La calidad del café generalmente está 
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Cuadro 6. Cantidad disponible de café por departamento. 
Departamento Cantidad disponible . 
Estable Aumenta Baja 
Alta Verapaz 0 1 23 
Baja Verapaz 1 0 3 
Huehuetenango 7 7 0 
Santa Rosa 5 18 4 
Sololá 8 4 2 
Suchitepequez 0 10 7 
Total 21 37 42 
relacionada con la altitud de los lugares donde se produce. El Cuadro 7 
muestra la calidad de café producido en Guatemala, su perIodo de cose- 
cha y la altitud a la cual se produce. Podemos destacar que Guatemala 
produce principalmente café de calidad reconocida y clasificada dentro 
de los mejores del mundo. Esto se debe a la existencia de condiciones 
naturales óptimas para el cultivo, combinando la altitud con el clima 
tropical. 
La materia prima es sin duda un factor determinante para la calidad 
final del café. La calidad del producto final depende de distintos facto- 
res que comienzan desde el cultivo de la materia prima, hasta el proceso 
y el almacenamiento. Adicionalmente, dicha Ia calidad se ye influencia- 
da por suministros tales como energIa y sobre todo por la disponibili- 
dad de agua. 
Uno de los problemas más importantes del producto final es la falta 
de calidad, se ha encontrado diferentes calidades de producto en los be- 
neficios encuestados. Esto se debe principalmente a la ausencia de nor- 
mas de calidad, a la diversidad de procesos, asI como a la gran cantidad 
de productores con diferentes conceptos del proceso. 
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Cuadro 7. Calidad del café en Guatemala. 






Buen lavado 8.0 menos de 600 
Muy buen lavado 9.4 600 a 750 julio.octubre 
Lavado superior 14.8 750 a 900 agosto-nov. 
Lavado muy superior 11.9 900 a 1 050 sept-diciemb. 
Semiduro 12.4 1 050 a 1 200 
Duro 13.6 1 200 a 1 350 
Estrictamente duro 29.9 1 350 y más 
El proceso: producción de café pergamino 
El fruto maduro de café estâ constituido por varios componentes, en- 
tre ellos el café oro, la cascarilla, la pulpa, mieles y el agua. Las diferen- 
tes proporciones de estos componentes en el fruto pueden verse en la Fi- 
gura 2. Estos componentes son los que deben ser separados durante el 
proceso de beneficiado, hasta obtener el café pergamino constituido por 
café oro, cascarilla y un porcentaje de agua. 
El café se encuentra en cuatro diferentes formas que corresponden a 
las grandes etapas de transformación que debe sufrir el producto para 
pasar "del árbol a la taza". Estos productos y las etapas de transforma- 
ción se muestran en Ia Figura 3. 
El proceso de transformación del grano maduro de café (café cereza) 
en café pergamino, que es el proceso analizado en este estudio, corn- 
prende la eliminación de la pulpa roja que cubre la fruta (esocarpio) y 
del mucIlago (mesocarpio). El proceso que se utiliza es el de via hüme- 
da. En la Figura 4 se muestra la secuencia de operaciones y un balance 
de masa del proceso. 
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En general, la operación de despulpado de café es precedida por una 
fase de trillado, con el objeto de eliminar los residuos vegetales o las pie- 
dras levantadas al momento de la cosecha. Los sistemas generalmente 
utilizados se basan en un trillado densimétrico del grano en el agua. 
El despulpado debe hacerse 10 más rápidamente posible después de 
la cosecha para evitar la degradacion del grano. Esta operación se efec- 
tüa principalmente con dos tipos de equipos: los pulperos cilIndricos y 
los pulperos de discos. Esta fase es determinante para la calidad del 
producto y requiere un ajuste minucioso de la alimentación del aparato. 
También produce una cantidad importante de desechos o subproductos 
(40% del peso de la materia prima) constituidos esencialmente por Ia 
pulpa fresca, la cual es utilizada por el 81% de los propietarios de los be- 
neficios como abono orgánico. 
A menudo, una fase de trillado sobre una zaranda oscilante o criba 
rotatoria permite separar los granos mal despulpados, los cuales son 
responsables de una fermentación heterogenea daflina para la calidad 
del producto final. Estos granos son pasados de nuevo por el pulpero y 
son generalmente integrados al proceso. 




















Fig. 3. Etapas de transformación del café cereza. 
Procedimiento por via hümeda: 
- Con los pequenos prod uctores 
- Con los grandes productores 
- Con los transformadores 
Descascarillado: 
- For los grandes productores 
- For los transformadores 
- For los exportadores 
CAFE PARA CONSUMO 
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Fig. 4. Proceso de transformación del café cereza a café pergamino. 
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La fermentación o desmucilado se realiza en grandes pilas de cemen- 
to. Esta etapa permite la eliminación completa de Ia parte de mucIlago 
que permanece pegado al grano después del despulpado. Dura de 12 a 
36 horas dependiendo de las condiciones climáticas. Generalmente, las 
pilas tienen en el fondo orificios o rejas para permitir la evacuación del 
mucIlago en forma lIquida. 
Los granos son además lavados abundantemente para elimiriar toda 
traza de mucliago que podrIa alterar la calidad del café. El lavado se ha- 
ce en largos canales estrechos en donde paralelamente se opera un trilla- 
do densimétrico de granos lavados (correteo). El flujo turbulento causa- 
do por el paso del agua provoca el desplazamiento de la capa del grano 
hacia la superficie, de este modo también los granos más livianos son 
arrastrados más lejos en el canal. 
Posterior a esta etapa viene el secado del grano. Existen dos métodos 
de secado de los granos: el secado tradicional al sol o el secado artificial 
en las regiones en donde el asoleado es insuficiente para realizar la ope- 
ración en buenas condiciones. El contenido de agua en el grano debe ser 
rebajado a un 10 ó 20% para poder permitir su conservación durante el 
almacenaje que puede durar varias semanas. 
Descripción de los beneficios visitados 
El 2% de los beneficios visitados presenta un nivel tecnologico total- 
mente mecanizado, un 85% está semimecanizado y el 15% efectüa las 
operaciones manualmente. 
Con base en el proceso descrito anteriormente, se observa que el 70% 
recibe su materia prima en tanques en seco y el 25% tiene sifón. El uso 
del sifón está fuertemente ligado con la cantidad de agua disponible, 
pues se necesitan aproximadamente 7.4 m3 de agua por cada 100 qq de 
café cereza; el 5% restante se hace manualmente utilizando costales, ca- 
nastos y cajones para efectuar esta operación. 
La operación de despulpado se efectüa fundamentalmente en pulpe- 
ros de metal (83% de los encuestados) accionados en su mayor parte por 
motores de diesel o gasolina, el 15% realiza la operación en pulperos de 
metal manuales y el 2% lo hace en pulperos manuales de madera. Los 
pulperos se encuentran disponibles en el mercado, los hay de diferentes 
capacidades y marcas de fabricación nacional, aunque se utilizan tam- 
bién equipos importados, prmcipalmente de Colombia (marca Penagos) 
y de Mexico. 
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Respecto a la clasificación de los granos después del despulpado, se 
encontró que el 68% de los beneficios la realizan principalmente en za- 
randas oscilantes, un 6% utiliza otros mecanismos y el 26% no realiza 
ninguna clasificación. La fermentación es realizada fundamentalmente 
en pilas de cemento por el 92% de los encuestados, un 7% utiliza caj ones 
y el 3% lo efectüa en costales. 
El lavado posterior a la fermentación es realizado en SU mayorla 
(58%) en pilas de lavado, las cuales en algunos casos son las mismas que 
las pilas de fermentación. El 32% de los beneficios poseen correteo y el 
restante 10% lo hace en cajones y canastos. 
La etapa de secado se ileva a cabo de diferentes formas, dependiendo 
principalmente de las condiciones climáticas del lugar. La forma más fá- 
cii y económica es el secado al sol en patios, realizada por el 86% de los 
beneficios encuestados en los seis departamentos del pals. Sin embargo, 
a pesar de lo fácil y económico del secado solar, su utilización es limita- 
da por la cantidad de so! existente y por la humedad del aire. El otro 
porcentaje de beneficios encuestados que no utilizan secado solar lo ha- 
cen por medio de secadores mecánicos con aire caliente. De éstos, el 
12% utiliza secadores rotatorios de tipo Guardiola, los que se ubican en 
los departamentos de Alta Verapaz y Suchitepequez, departamentos en 
los cuales la cosecha de café se realiza en epocas de alta precipitación 
pluvial. También en Suchitepequez se encontró que un 2% de los bene- 
ficios utilizan secadores en verticales de bandejas. En la region de Hue- 
huetenango, un 2% de los beneficios utilizan hornos de secado. Es im- 
portante indicar que los beneficios utilizan más de una tecnologla de se- 
cado, ya sea en forma paralela o combinada (Cuadro 8). 
Por otro lado, respecto al producto obtenido, es decir, su cantidad y 
su rendimiento, en la Figura 4 se muestra un balance de masa que indica 
que de cada 100 kg de café cereza que se introducen a! proceso, se obtie- 
nen 40 kg de pulpa que constituye, como se dijo anteriormente, el prin- 
cipal subproducto que se utiliza en la mayorla de los casos como abono 
orgánico. Sin embargo, en otros casos constituye una fuente de conta- 
minación ambiental. 
Adicionalmente a la pulpa, se obtienen también otros subproductos 
como es el mucllago que representa el 15% de la materia prima y las 
aguas de lavado que representan cerca del 20 al 23% de la materia pri- 
ma. Es importante indicar que en el proceso de café cereza a café perga- 
mino el rendimiento es de aproximadamente 4.5, es decir, se obtienen 22 
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Cuadro 8. TecnologIa utilizada para el secado. 





Secador de pila 26 
Secador rotatorio 12 
Secador vertical 2 
* Cada beneficio puede utilizar más de una tecnologIa pam secar el café. 
* Porcentaje en relación al total de beneficios encuestados. 
kg de producto final (café pergamino) de cada 100 kg de café cereza. Sin 
embargo, en los beneficios encuestados el rendimiento es mucho más 
bajo quedando en el orden de 6, es decir, por cada 100 kg de café cereza 
(materia prima) se obtienen aproximadamente de 16 a 17 kg de café 
pergamino. 
Posiblemente, el principal cuello de botella en el proceso de beneficia- 
do de café a nivel de pequenos productores lo constituye Ia falta de fi- 
nanciamiento, el cual fue reportado por el 63% de los encuestados. Esto 
trae como resultado problemas de infraestructura, tanto en la compra 
como en el mantenimiento de los equipos. 
Existen otros problemas relacionados con la falta de capacidad em- 
presarial de los propietarios y también una ausencia total de normas de 
calidad para el producto final. Además, se registran deficiencias ligadas 
a la falta de asistencia técnica a este sector, como por ejemplo: capacidad 
de los equipos, utilización de los subproductos y optimización de los 
procesos para obtener un mejor producto y mayores rendimientos. Por 
otra parte, los suministros como la energIa y el agua juegan un papel im- 
portante en el procesamiento del café, ya que constituyen el problema 
principal de muchos beneficios (36%). 
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Organización social de la producción 
La organización social de los beneficios de café encuestados está dis- 
tribuida de Ia siguiente forma: el 84% son empresas de cardcter perso- 
nal, el 6% son empresas de carácter familiar, el 3% son sociedades y el 
7% son cooperativas. 
El proceso de beneficiado está fuertemente ligado al proceso de pro- 
ducción agrIcola; como ya se mencionó anteriormente, el 99% de los be- 
neficios que se visitaron produce materia prima (café cereza) para el 
proceso. 
El bajo nivel de asociación pudo detectarse ya que además de las siete 
cooperativas visitadas, ünicamente nueve beneficios más pertenecen a 
algün tipo de organización y solamente cuatro de ellos se asocian para 
obtener mejores resultados en el proceso, por ejemplo, para despulpar, 
secar, transportar el producto y para Ia yenta. 
La mano de obra utilizada en el proceso de producción es determi- 
nante: el 85% utiliza personas por contrato de carácter local, el 39% utili- 
za mano de obra familiar. La labor de corte es realizada en casi todos 
los casos por los llamados "cuadrilleros", que son personas que emi- 
gran a las zonas de producción procedentes del altiplano del pals en 
tiempo de cosecha y que alternan su actividad con la agricultura duran- 
te el resto del año. La participacion de la mujer está relacionada funda- 
mentalmente con la labor de la recolección del grano en la cosecha y no 
directamente con el proceso de beneficiado, aunque su participación es 
importante en los pequenos beneficios donde se utiliza mano de obra fa- 
miliar. En promedio se ocupan en los beneficios encuestados cuatro em- 
pleados, en el 33% de los beneficios estos empleos permanecen estables, 
en el 42% de beneficios son cambiados en un 50% anualmente y en el 
25% son cambiados anualmente el 100%. 
CaracterIsticas socioeconómicas de los beneficios 
Tamaño y grado de utilización anual 
El tamaño de los beneficios está ligado con la producción (véase tipo- 
logIa). Generalmente, los beneficios son edificios construidos en las fin- 
cas de cafd, cerca de las vlas de acceso y con amplia infraestructura. En 
particular, los beneficios que utilizan la energIa solar para el secado, se 
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caracterizan por sus grandes areas de cemento empleadas para este efec- 
to. Sin embargo, la mayorIa de los beneficios de Guatemala no necesitan 
mayores instalaciones e inclusive se realizan en las casas o en el campo. 
Los pulperos manuales se transportan fácilmente, los cajones de fer- 
mentación se sacan conforme se necesitan y las areas de secado son for- 
madas por hojas de plastico, tendidas en el suelo, las cuales un vez 
recogidas permiten usar el mismo espacio para otros cultivos como maIz 
o frijol. 
La época de cosecha está comprendida eritre julio y abril. La reparti- 
ción de la producción del café sobre el año se muestra en la Figura 5. 
Costos - beneficios 
En lo que respecta a! campo administrativo hay falta de conciencia 
por parte de los propietarios de los beneficios, ya que sOlo el 53% de los 
encuestados consideró necesaria Ia asistencia en gestión, y Onicamente 
el 15% de los beneficios lieva una contabilidad adecuada y formal. El 
59% lleva apuntes informales, aunque por lo general los utilizan áriica- 
mente para llevar el control de compras y entregas de café y no incluyen 
los suministros, transporte y otros gastos que involucra el proceso. Un 
26% no lleva ningOn tipo de contabilidad por carecer de los conocimien- 
tos necesarios debido a la escasa capacidad gerencial y al alto nivel de 
analfabetismo en las zonas productivas. 
Estos problemas de carácter administrativo se ponen de manifiesto 
también al observar que ünicamente el 20% de los encuestados conoce o 
tiene idea de la rentabilidad de su beneficio, mientras que el resto no la 
conoce o no le interesa. Este dato presenta algün interés ya que el 79% 
se dedica a otras actividades, entre las cuales están el cultivo y beneficia- 
do de cardamomo, maIz, frijol, ganado y otros; en la mayorIa de los Ca- 
sos, estas actividades no están separadas administrativamente del bene- 
ficiado de café, lo que conduce a pensar que incluso, en algunos casos, 
pueda que no se esté obteniendo ningCin tipo de utilidad de esta actividad. 
AsI también, estas deficiencias administrativas traen como consecuen- 
cia la existencia de inconvenientes de carácter financiero ya que al no 
poder llevar un control estricto de su actividad agroindustrial, ellos no 
tienen acceso a fuentes de financiamiento adecuadas, pues no pueden 
ofrecer ningün tipo de garantIa ante el crédito solicitado, ya que en 
algunos casos carecen de tItulos de propiedad de sus tierras y no tienen 
una fuente de ingresos comprobable. 
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Comercialización 
Existen dos circuitos de comercialización del café en Guatemala. 
El circuito de café cereza: 
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El circuito de café pergamino: 
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La zona cafetalera es bien extensa y se sitüa generalmente en las re- 
giones montailosas de difIcil acceso. Es por eso que, en la mayor parte 
de los casos, el circuito de comercialización hace intervenir a los inter- 
mediarios de yenta, locales o regionales. Ellos se encargan del transporte 
y algunas veces del financiamiento de los productores sin recursos, que 
deben anticipar la yenta de su producción. Frecuentemente, las tasas de 
intereses reducen el margen de utilidades del productor, ya limitado por 
los bajos rendimientos que obtiene. 
El destino final del producto es casi exciusivamente para la exporta- 
ción; el consumo local, estimado en 2000 toneladas de café oro, está 
constituido en su mayor parte por la producción de calidad media y los 
rechazos del trillado del proceso. 
Hay dos tipos de exportadores: 
— Los productores-exportadores, que son más o menos 500. Ellos pro- 
ducen suficiente para cubrir su propio mercado de exportación e inte- 
gran todas las actividades del sector a excepcion de la torrefacción. 
— Los compradores-exportadores (o casas comerciales) que alcanzan 
108. Por medio de ellos se realiza el 85% del total de las exportaciones. 
Es importante subrayar que el 18% de ellos maneja más del 80% del 
volumen mencionado. 
Precios 
El precio del café cereza y pergamino comercializado en los paIses, se 
establece sobre la base del precio de café oro en la bolsa de Nueva York. 
A los precios fijados se les reduce la tarifa de exportación y el margen 
del exportador. Los valores obtenidos son convertidos en moneda local, 
al cambio vigente en el momento de la transacción. 
Para determinar el precio nacional del quintal de café pergamino, se 
mide el rendimiento promedio del café pergamino sobre el café oro. El 
mismo paso se emplea para calcular el precio base del café cereza. 
Los precios practicados actualmente ponen en dificultad numerosas 
explotaciones y tocan a pequenos y grandes producto- 
res. 
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En el perIodo de Ia encuesta (Julio 92-febrero 93), el precio del quintal 
de café cereza en Guatemala fue en promedio de 46 quetzales (US$ 8.2) 
cuando se vendla a los beneficios y de 42 quetzales (US$ 7.5) vendido a 
los intermediarios. Para el café pergamino, el precio del quintal se situó 
en promedio a 222 quetzales (US$ 39.6), con un mInimo de 135 quetzales 
(US$ 24) y un máximo de 390 quetzales (US$ 69.6). 
En la encuesta, el precio de compra es fijado en el 65% de los casos 
por la Casa Comercial (companIa compradora-exportadora). Solo el 3% 
negocia el precio de mutuo acuerdo, mientras que el 22% se basa en los 
precios existentes en el mercado. AsI, pudo observarse que —a excepciOn 
de los departamentos de Santa Rosa y Suchitepequez, en los que un 41% 
y un 25% respectivamente, negocian los precios de mutuo acuerdo— el 
precio es fijado ünicamente por las casas comerciales. Esto permite ver 
de una manera más objetiva la forma en que las casas comerciales fijan y 
manipulan los precios a su conveniencia en Ia mayor parte de los casos. 
Estas casas comerciales cobran a los productores altos porcentajes de in- 
terés por el crédito, intereses que alcanzan niveles superiores a los exis- 
tentes en el servicio bancario: el 53% de los productores que obtuvieron 
créditos pagó entre el 22% y 48% de interés anual. De esta manera, el pe- 
queño productor, castigado ya por la baja productividad de su cosecha, 
recibe un castigo adicional en Ia comercialización de su producto. 
Estos vicios en el proceso de comercialización podrIan eliminarse, si 
los pequefios productores se asociaran en cooperativas y asI reunir un 
volumen suficiente para poder efectuar exportaciones de sus propias co- 
sechas. Tal es el caso de la cooperativa "La Voz que Clama en el Desier- 
to", del municipio San Juan la Laguna, del departamento de Sololá, que 
exporta de manera directa a Holanda, obteniendo por sus ventas un 38% 
más que el precio del mercado local. 
El 77% de los propietarios de beneficios considera como una necesi- 
dad de suma importancia el recibir asistencia en información. Estos re- 
quieren priricipa]mente mformación en aspectos tecnolOgicos e informa- 
ción sobre precios y comportamiento del mercado, pues suelen tener p0- 
co o ningün acceso a estos datos que son manejados ünicamente por las 
Casas Comerciales. 
Es interesante también observar que, aunque solo un 14% de los pro- 
ductores reportó problemas en el proceso de comercialización, el 23% 
consideró necesaria la asistencia en este proceso, lo que manifiesta de 
manera directa la insatisfacción que existe actualmente con los mercados 
existentes. 
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Financiamiento de los beneficios 
El problema de financiamiento y dificultades económicas en general 
fueron mencionados por ci 63% de los encuestados. AsI, pudo observar- 
se que ci 60% de los beneficios tiene problemas de infraestructura, el 
64% probiemas de ampiiación y el 45% probiemas de maquinaria y 
equipo. Solo el 65% de los beneficios fertilizó sus cultivos (el 99% cultiva 
café), mientras que el 35% restante no tuvo los recursos suficientes para 
Ilevar a cabo Ia fertilización. 
Es importante hacer notar que aunque el 54% de los beneficios ha re- 
cibido algün tipo de crédito, éstos se utilizan principalmente para el 
mantenimiento del cafetal y para la actividad de comerciaiización (para 
los que compran café maduro, 42%) y no para mejorar ci proceso en sí. 
De este modo, en Ia mayorIa de los casos, las inversiones y el manteni- 
miento quedan relegados a que haya excedentes y no a una asignación 
definida. 
De los créditos, el 36% fue asignado por el Banco Nacional de Desa- 
rrollo AgrIcoia (BANDESA) y por la Asociación Nacional del Café 
(ANACAFE), quienes tienen un programa conjunto con Ia Agencia para 
el Desarrollo Internacionai (AID), para renovación de cuitivos. En otros 
casos, los créditos fueron asignados para la construcción de beneficios, 
ci Proyecto "Pequenos beneficios de café", auspiciado por ci Pro- 
grama de las Naciones Unidas para el Desarroilo (PNUD), Ia Coopera- 
ción Hoiandesa, ci Programa Cooperativo para la Prevención de la Mos- 
ca del Mediterráneo (Programa MOSCAMED), ci Ministerio de Agricul- 
tura, GanaderIa y Aiimentación, con la disposición de ias ilneas de cré- 
dito por parte de BANDESA. 
El 64% de créditos restantes, son obtenidos de las casas comerciales, 
ias cuaies asignan ci crédito como una forma de pago por anticipado de 
la producción, lo que toma forma de contrato. Se encontró que ci 51% 
de los beneficios tiene aigün tipo de contrato o compromiso de yenta 
con las casas comerciales. Esta situaciOn involucra graves anomalIas en 
ci proceso de comerciaiización dci producto. El productor recibe mu- 
chas veces menor precio que en ci mercado por su café e incluso, segün 
manifestaron aigunos, ias casas comerciales tienen sus baianzas altera- 
das de tal forma que se quedan con las diferencias de peso, lo que es 
aceptado por los productores por temor a perder su fuente de financia- 
miento. Segün un estudio realizado en 1982, los pequenos productores 
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independientes captan solo del 18.8 al 24.1% de los márgenes de ganan- 
cia en la comercialización del café, mientras que las cooperativas y los 
productores medianos y grandes captan entre el 73.9 y el 79.0% de los 
márgenes de ganancia en la comercialización (McSweney 1988). 
Orientaciones para la valorización 
de los recursos tecnologicos locales 
Conclusiones 
• La explotación del café, a pesar de constituir un sistema agroindustri- 
a! tradicional, no debe ser descuidado por la gran dependencia 
económica que tiene el pequefio productor y la alta inversion exis- 
tente, tanto en cultivos como en infraestructura de los beneficios; debe 
orientarse por el contrario a Ia asistencia a los sectores más necesita- 
dos. 
• La ausencia de una contabilidad adecuada en los pequenos beneficios 
de café ha provocado una administración deficiente y el 
desconocimiento de Ia situación económica real de los beneficios; esta 
situación ha redundado en el bajo nivel de entrega de créditos a los 
pequenos productores. 
• La ausencia yb falta de acceso a fuentes de financiamiento ade- 
cuadas causan graves pérdidas de valor agregado en el beneficio de 
café. 
• La ausencia de normas de calidad, la diversidad de los procesos, asI 
como la gran cantidad de productores, han creado una proliferación 
de café de mala calidad o de calidad desigual. 
• Actualmente, la falta de capacitacion de quienes manejan los benefi- 
cios, en el campo administrativo, productivo y de comercialización, 
unida a la ausencia de organización de los pequenos productores en 
cooperativas, han traIdo como resultado Ia baja competitividad en el 
mercado, lo que a su vez se traduce en baja rentabilidad de la activi- 
dad agroindustrial de beneficiado de café. 
Recomendaciones 
Es necesario que exista un seguimiento a! tipo de estudio representa- 
do por este trabajo, mediante la elaboración de estudios similares en las 
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distintas ramas del sector agroindustrial. Actualmente, el INCAP trabaja 
en coordinación con DIGESEPE en la realización del estudio de la rama 
de productos lácteos. Asimismo, debe propiciarse la realización de pro- 
gramas que optimicen el funcionamiento de las agroindustrias rurales 
existentes. 
En particular, en la rama de beneficiado de café, es primordial orien- 
tar la ayuda al pequefio productor, de manera que se involucre más en 
la actividad comercial, por medio de estrategias que incluyan informa- 
ciones sobre el mercado, las cotizaciones mundiales de los precios del 
café, asI como estrategias que conileven al conocimiento pleno de la cali- 
dad real del producto que cada uno comercializa. Esta información de- 
berIa ser transmitida mediante tin lenguaje simple, de manera que pue- 
da ser comprendida cualquiera sea el nivel cultural del interesado. 
DeberIan crearse laboratorios, con expertos en catación, que propor- 
cionen al pequeño productor las caracterIsticas y la calidad del producto 
elaborado. De esta manera, los productores podrán tener argumentos 
más sólidos para negociar el precio de su producto y venderlo en el mo- 
mento en que exista una mejor cotización en el mercado. Esta informa- 
ción también motivará al pequeno productor a optimizar la calidad de 
su producto, pues se le dará indicaciones para mejorarla y asI obtener 
mejores precios en el mercado. La ausencia de control de calidad está 
fuertemente relacionada con el desconocimiento de controles adecuados 
y Ia falta de asistencia técnica. 
Debe capacitarse por parte de ANACAFE a todos sus técnicos en el 
proceso de beneficiado, de manera que cuando se proporcione asistencia 
técnica de cultivo a los productores se les brinde también asistencia téc- 
nica en beneficiado; este apoyo debe darse especialmente en la época de 
cosecha, para facilitar la solución de los problemas técnicos de funciona- 
miento, evaluar las innovaciones y su impacto en la unidad productiva 
y contribuir a la homogeneización y mejora de la calidad de la produc- 
ción. Esto involucra Ia participación de profesionales de otras ramas y 
no solo agrónomos, asI como economistas, qulmicos, indus- 
triales y mecánicos, y profesionales en tecnologIa de alimentos. 
Deben crearse programas de concientización y control ambiental, pa- 
ra evitar los daños que actualmente se le están causando a la ecologIa 
con los subproductos provenientes del beneficiado. Estos problemas 
deben corregirse impulsando tecnologIas para que estos subproductos 
puedan tener una utilización adecuada y dar un mayor beneficio. 
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Es de gran importancia que se introduzcan planes para fomentar la 
mejor utilizaciOn de los recursos, como por ejemplo el suministro de 
agua en regiones como San Pedro Carchá en Alta Verapaz y en Santa 
Rosa, y también Ia innovación de tecnologIas. 
Otro de los grandes problemas es el secado en casi todas las regiones 
visitadas, en mayor grado en Alta y Baja Verapaz, Huehuetenango y Su- 
chitepéquez. Este debe ser abordado de manera que se optimicen las tec- 
nologIas existentes y que se introduzcan nuevas, de acuerdo con las exi- 
gencias de los pequenos productores; pues a pesar de que existen tecno- 
logIas desarrolladas para este fin, casi todas están diseñadas para gran- 
des volümenes de secado en relación con los volümenes trabajados por 
los pequeños productores. Otra opción para solucionar este problema 
podrIa ser la construcción de secadores colectivos, pero existen dificulta- 
des ya que Ia mentalidad de los productores no está preparada para rca- 
lizar inversiones y administrar un equipo en forma colectiva. 
Esta falta de organización debe ser contrarrestada, pues si existieran 
agrupaciones de pequenos productores, podrIan comercializar mayores 
cantidades de café, obtendrIan mejores precios e incluso podrIan en de- 
terminado momento convertirse en exportadores directos. 
En el aspecto admmistrativo, deben implementarse programas de ca- 
pacitación que instruyan a los pequenos productores para ilevar una 
contabilidad simple, de tal forma que contribuya a la mejor administra- 
ción de sus fincas y beneficios. Esto servirIa de base a los productores 
ante ANACAFE y otras instituciones crediticias para una mejor accesibi- 
lidad y manejo de los créditos y, a la vez, a estas instituciones para con- 
tar con un marco de referenda más claro. 
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EL CASABE 
EN LA REPUBLICA DOMINICANA 
Una agroindustria tradicional 
Frank Valdés, Felipe Porro' 
REDARDOM 
Introducción 
Este trabajo presenta las principales caracterIsticas del sistema técnico 
de la agroindustria rural tradicional del casabe en Repüplica Dommica- 
na. Asimismo, mcluye una perspectiva histórica basada en los estudios 
hechos por el antropologo Marcio Veloz Maggiolo, destacando la trayec- 
toria recorrida por el casabe, milenario alimento que ha estado presente 
en el pals desde la época de los tamnos. 
Se presentan además la difusión geográfica y la descripción del uso 
de técnicas del casabe, desde las más rüsticas hasta las más avanzadas 
instalaciones existentes, destacando el valor cultural de este producto y 
su papel en la alimentación de la poblacion. 
Otro punto abordado en este trabajo son las caracterIsticas socioeco- 
nOmicas de esta agroindustria rural (AIR), donde se resalta Ia importan- 
cia económica que tiene en las regiones donde se produce y el potencial 
que representa su exportación. 
Su comercialización ha superado el mercado local atendiendo a una 
demanda creciente del mercado étnico que existe en las ciudades de 
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Nueva York y Miami, y en la isla de Puerto Rico dada la cantidad de 
domiriicanos residentes en esas urbes. 
Aspectos históricos 
El casabe, anteriormente el pan de los talnos, se produce a partir de Ia 
yuca siguiendo una costumbre heredada de nuestros antepasados. Des- 
pues de la liegada de los espanoles, se convirtió en el "pan de las In- 
dias"; éstos pronto se acostumbraron a su sabor, además que la falta de 
harina de trigo proveniente de Espana les obligo a consumirlo. 
El término casabe es una voz talna que significa pan de yuca; es de los 
pocos productos alimenticios precolombinos que aün sigue siendo con- 
sumido en las comimidades donde se elabora. Es el producto derivado 
de la yuca más difundido en la costa norte de Sudamérica (Venezuela, 
Suriname y Brasil) y en las Antillas (Santa Lucia, Repüblica Dominicana 
y Haiti). 
Segün los estudios arqueológicos lievados a cabo en todo el arco anti- 
ilano por varios irivestigadores y en diferentes épocas, ya desde el siglo 
III a. C. los primeros agricultores fueron grupos de la etnia arawak quie- 
nes se asentaron y cultivaron Ia yuca desde Ia isla de Trinidad hasta Ia 
de Puerto Rico. Estudios efectuados recientemente en la localidad de 
Punta Cañas, al este de la isla de Santo Domingo, revelan que entre los 
años 240 a. C. y 440 d. C. otros grupos —también procedentes de la parte 
oriental de Venezuela— se asentaron siguiendo el patron de cultivo de Ia 
yuca. 
Los investigadores de la zona consideran que la presencia de burén o 
budare para la confección de tortas de casabe, evidencia el uso de la yu- 
ca como alimento. 
El arqueologo colombiano, Carlos Angulo, quien Iaboró en los sitios 
de Malambo y Retinet, ambos cerca de la desembocadura del rio Mag- 
dalena en Ia costa forte de Colombia, ha encontrado restos de budare o 
burén que provenIa aproximadamente del años 1200 a. C. Es igualmente 
posible que haya ejemplares que revelen que aun antes (precisamente en 
Rotinet y hacia 1500 años antes de nuestra era), el uso de la yuca amarga 
(Manihot esculenta, K) ya hubiera entrado en el uso doméstico y Ilegado a 
ser un pan muy conocido en toda la cuenca amazónica durante cientos y 
cientos de años. 
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El consumo de casabe fue importante en las Antillas, y el propio Cris- 
tóbal Colon consideró el pan casabe como un alimento fundamental pa- 
ra los conquistadores. Segün ha senalado Veloz Maggiolo en algunos de 
sus trabajos de investigacion, el casabe paso a ser comida del conquista- 
dor desde el mismo momento de su liegada, y en 1498 Bartolomé Colon 
ordenó la siembra de 70 000 matas de yuca para los espafioles que fun- 
daron en agosto de ese aflo la Villa de Santo Domingo. 
Desde el inicio de la conquista, el casabe alcanzO notable popularidad 
y, como también ha sefialado el citado autor, los primeros repartimien- 
tos de indios autorizados por Bartolomé Colon en la costa sur de la isla 
de Santo Domingo entre 1496 y 1498, se hacian siempre teniendo en 
cuenta el nümero de indios repartidos con respecto a la cantidad de ca- 
sabe que podIan producir. 
En estudios realizados en la parte oriental de la ciudad de Santo Do- 
mingo, los investigadores dominicanos Elpidio J. Ortega y Marcio Veloz 
rescataron una importante información sobre el uso de burén por los 
primeros fundadores de la ciudad. Dc igual modo, ellos han señalado 
que Ia importancia del casabe determinó que Juan Ponce de Leon, pri- 
mer gobernador espanol de la isla de Puerto Rico, montara antes del pri- 
mer cuarto del siglo XVI una industria para la confección de casabe, que 
en aquel entonces se denominaba "un ingenio". 
El uso del casabe se empezó a tomar en cuenta por parte de las flotas 
espanolas que recorrieron el Caribe de 1492 a 1517, cuando el conquista- 
dor Juan de Grijalva, saliendo de la isla de Cuba, tocO por primera vez la 
costa yucateca. Solo 25 años después del descubrimiento, vino a cono- 
cerse el pan de maIz, o tortilla, cuyo uso no se consolidó entre los espa- 
floles sino cuando se inició la conquista de Mexico. 
SegOn Angulo, el casabe se elabora en Colombia desde 1500 a. C. has- 
ta el siglo III a. C.; 1200 años después, cuando pasa a las Antillas, el casa- 
be contribuyó a conformar sistemas agricolas que a su vez fueron repre- 
sentados por modelos locales como el de cultivo de roza, con la disper- 
sión de los agricultores, primero en la selva tropical venezolana y en el 
arco antillano, siglos después. 
Esa dispersion cambió radicalmente entre ci siglo VIII ó X; como lo re- 
vela la arqueologIa de Puerto Rico y de Santo Domingo, el sistema de ta- 
Ia y quema del bosque (roza) fue sustituido por los liamados montIculos 
agrIcolas, acumulaciones de basura y tierra que modificaron grande- 
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mente la producción de casabe y que terminaron proporcionando muy 
buenas cantidades de alimento; ello provocó en parte el abandono del 
cultivo de roza itinerante, conformándose una sociedad gobernada por 
un cacique que ya hacia el siglo XII estaba bien definida. 
Segtmn el investigador Roberto Cassá, el casabe producido mediante el 
sistema de montIculos fue tan exitoso que de esta manera el indIgena 
producIa ci dobie de yuca que produce el campesino actual. Esto se des- 
prende de los cálculos hechos por Cassá teniendo como base los datos 
que suministra ci Padre Fray Bartolomé de las Casas en su His toria de In- 
dias. 
El proceso esciavista en Ia isla de Santo Domingo perpetuó el uso del 
casabe. Los negros aprendieron las técnicas de producciOn. De la manga 
para exprimir el jugo amargo y venenoso, se paso al uso de la prensa; 
los esciavos usaron el conuco, unidad indIgena de producción. En los es- 
tudios de sitios arqueoiogicos de la isia donde funcionaron ingenios, los 
restos de budare o burén son sumamente abundantes y de grandes di- 
mensiones; por ejemplo en Engombe, cerca de Ia capital dominicana, es- 
tos producIan sin lugar a dudas tortas de casabe de casi un metro de 
diámetro. 
Si bien en algunos puntos de America ci casabe quedo relegado a so- 
ciedades indIgenas o a sitios aislados, Ia pobiaciOn criolla dominicana 
nunca abandonó el uso del casabe. En la parte oriental de la isla de San- 
to Domingo, en lo que es hoy la Repiiblica Dominicana, el casabe se 
transformó en un alimento cotidiano, como puede comprobarse en casi 
todos los textos de viajeros desde el siglo XVI hasta el presente. 
La Repüblica Dominicana constituye asI un pals con más de 15 siglos 
de uso continuado de casabe. Si bien la metodologla indigena ha desa- 
parecido —y como veremos ci casabe se ha industrializado—, los casabes 
finos, liamados por los indios "Xabaxao" (comida de cacique, rallados fi- 
namente para una torta pequena), han continuado como lo ha hecho 
también ci casabe grueso "para mojar", considerado un acompañamien- 
to imprescindible de ciertos caidos y carnes como la de cerdo. 
En las zonas cercanas a la capital, la manera africana de preparar la 
came de cerdo, frita y sumamente tostada, comparte sus caracterIsticas 
con ci casabe grueso. TodavIa en aigunas de estas zonas, como Villa Me- 
ha, en donde aün la influencia conga es muy fuerte, el casabe se produce 
en cantidades y tamaflos variados. La herencia del uso de ha yuca se per- 
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petuó a través de las sociedades de ascendencia africana y debido a ello 
el casabe se ha quedado como el plato más antiguo de la dieta domini- 
cana. 
Aspectos técnicos 
La elaboración del casabe puede ser cons iderada como una de las téc- 
nicas más antiguas del continente americano. Ha pasado por diferentes 
etapas de desarrollo desde el perlodo neo-indio al perlodo indio-hispa- 
no, hasta alcanzar el nivel actualmente conocido. 
El casabe se presenta bajo forma de tortas circulares de hasta 1 cm de 
espesor y con diferentes diámetros de hasta 40 cm, y con un peso que 
varla segün el tamaño. Presenta un color blanquecino quemado y de 
consistencia y textura más o menos áspera, dependiendo del grado de la 
ralladura y del contenido de almidón. Se comercializan cortadas en 4/4 
las tortas grandes, y enteras las pequeñas. El sabor puede variar segün 
se sirva al natural, con sal, al ajillo o rellenas de mermeladas de guaya- 
ba. En la actualidad, se está usando en algunos restaurantes finos como 
sustituto del pan en pequenas tortas (8-10 cm). 
Se estima que las casaberas de Ia zona noroeste distribuyen en el mer- 
cado alrededor de 20 000 tortas semanales, y por año reciben ingresos de 
9 a 10 millones de pesos. 
El proceso es muy laborioso y requiere mucha mano de obra; aün se 
utilizan técnicas rüsticas derivadas de las que empleaban los indIgenas. 
He aquI estas técnicas: 
a. Quitaban la cascara con una concha de caracol. 
b. Rallaban Ia yuca con unos guayos de piedra áspera (coralina) que 
ilamaban "guariquiten", algunas veces forraban estos guayos con 
piel de tiburón para obtener un rallado más fino. 
c. Exprimlan la yuca en una cesta tejida de palma cana (gen. Sebal), la 
cual quedaba como una masa seca y dura que se pasaba por un ce- 
dazo de cañas de hierbas para eliminar aquellas partes de la yuca 
que no habIan quedado bien ralladas. 
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d. Se colocaba entonces la harina resultante en unos moides pianos con 
un pequeño borde conocidos con el nombre de "burén"; éstos se p0- 
nIan a! fuego sobre tres o cuatro piedras especiales, y posteriormente 
las tortas se ponIan al so! para que se terminaran de tostar. 
En Ia actualidad, una industria casabera tradicional de Ia zona de 
Monción tiene el siguiente diagrama de fiujo: 
1. Recepción de materia prima 
2. Lavado 




7. Cocción u horneado 
8. Recepción y almacenaje del producto terminado 
9. Cortado, empaque y embalaje 
10. Mercadeo 
Descripción del proceso de producción del casabe 
1. Recepción de la materia prima 
La yuca es recibida y pesada. 
2. Lavado 
La yuca se coloca en una tina de agua potable para quitarle la tierra 
que tiene adherida y las partIcuias extrañas. 
3. Descabezado y raspado 
En esta etapa se le quita con un cuchillo las partes de cabeza y cola, y 
luego es raspada con un raspador (hecho de una tapa de latón) para 
completar la limpieza. 
4. Rallado 
La yuca limpia es colocada en un rallador (guayo) que consiste en 
una placa de metal montada sobre un cilindro de madera soportado 
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en un eje, el cual es accionado por un motor de combustion interna o 
eléctrico. (En la zona de Guaricano, D.N., aün se usa el guayado a 
dos manos sobre guayo de latón soportado por una madera.) 
5. Prensado 
La yuca rallada (catibIa) es sometida a un proceso de prensado por 
palanca para extraerle el agua y parte del almidón. Luego, se la cob- 
ca en sacos de propileno y se somete a presion por medio de un tron- 
co (palanca con piedras colocadas en el extremo que ejercen presiOn). 
En algunas iristalaciones se han adaptado prensas de tornillo. 
6. Cemido 
La yuca prensada es pasada por un tamiz metálico de uno 2.5 mm. 
En la zona de Guaricano es una plancha de latOn perforada con un 
punzón. 
7. Homeado o cocción 
La catibla cernida se pone en el molde y se coce en la superficie del 
burén; éste es una meseta de bloques de cemento cubierta por una lo- 
za de concreto de unos 7 cm de espesor, de 1 m de ancho por 4.5 m 
de largo, sobre la cual son cocidas las tortas. El horno en la parte 
posterior tiene dos ventanas que le sirven para alimentación de lena 
y aire. No se usa secado al sol en el pals. Generalmente, este trabajo 
es realizado por mujeres. 
8. Recepción y almacenaje del producto terminado 
En esta parte del proceso las tortas cocidas son colocadas en estibas 
que pueden alcanzar hasta 300. 
9. Cortado, empaque y embalaje 
Las tortas son cortadas en 4/4 con una sierra circular activada por 
motor de combustion interna o eléctrico, se envuelven en papel y se 
amarran con hibo; por ültimo, son embaladas en cajas de carton con 
capacidad para 10 tortas (solo las destinadas a exportacion). 
10. Mercadeo 
Las tortas de casabe son comercializadas en el mercado local, asI 
como en el internacional (mercado étnico de las ciudades de Nueva 
York, Miami y Puerto Rico). 
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Aspectos socioeconómicos 
Las instalaciones existentes en Ia Imnea noroeste, en Monción, Santiago 
RodrIguez y Loma de Cabrera; y en la parte norte de la ciudad de Santo 
Domingo, en Guaricano (Villa Mella), confirman a estas localidades co- 
mo las zonas más importantes de producción en Ia actualidad, aunque 
se estima que existen casaberas en casi todas las provincias del pals, que 
cuentan sin embargo con instalaciones muy rüsticas. 
El nümero de instalaciones en la zona es de 56 en Monción y Santiago 
RodrIguez en la zona noroeste y una en Dajabón. 
Se estima que las casaberas de esta zona canalizan al mercado airede- 
dor de 20.000 tortas semanales y reciben por año alrededor de 9 a 10 mi- 
llones de pesos. 
En general, estas pequenas agroindustrias están situadas cerca de las 
viviendas de sus duenos; están construidas con materiales rüsticos, pa- 
los, varas, techo de caña o zinc. 
Existen instalaciones grandes con caracteristicas industriales, instala- 
das con hornos de gas propano en vez de lena. 
Una instalación puede tener hasta ocho hornos, y dependiendo del ta- 
maño puede emplear entre 25 y 100 personas. La época de mayor pro- 
ducciOn se inicia el primero de noviembre y se trabajan unos nueve me- 
ses por año. Se utilizan entre 60 y 300 qq/dIa de yuca fresca que es ad- 
quirida en la actualidad a razón de RD$50.00 qq2. 
Se produce por dia entre 1000 y 6000 tortas, y éstas se venden 
RD$4.00 la torta. Para el mercado externo (EE.UU.) se venden cajas de 
10 tortas a US$25.00. 
En la zona de Guaricano, las instalaciones son generalmente ubicadas 
en el patio de las viviendas, tienen un solo burén con base de piedras y 
la superficie es una plancha de hierro de 1/4" de espesor, generalmente 
rectangular que ha sido curvada por el calor. Alli, se fabrican tortas más 
2 1 quintal (qq) = libras = 46 kg. 
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pequenas y más finas. El guayado se realiza a mano usando la técnica de 
las dos manos al igual que los indIgenas. El prensado se hace por medio 
de una palanca solamente. 
La conversion es de 18 tortas grandes (40 cm) por cada quintal de yu- 
ca fresca; en la zona del Distrito Nacional (Guaricano), se estima obtener 
unas 20-30 cajas de 16 tortas (20 cm) por quintal de yuca amarga, prefe- 
rida por los productores por su alto rendimiento. 
La mano de obra se paga por ajuste a cada labor: 
— La quemada a RD$0.35/torta (una mujer hace 500 tortas/dIa). 
— El guayado y prensado RD$6.00/qq. 
— El pelado de la yuca RD$5.00 a 7.00 pesos el quintal. 
En la Repüblica Dominicana de hoy el casabe continua siendo un au- 
mento diario. Como puede comprobarse en todos los textos de viajeros 
desde el mismo siglo XVI hasta principios del presente y aun después, la 
Repüblica Dominicana es un pals con más de 15 siglos de uso continuo 
del casabe. 
Desde el punto de vista de la alimentación, el consumo de casabe en 
Ia zona rural es importante y ocupa un lugar preponderante en la dieta 
de los campesinos de las zonas donde se elabora. Su consumo se ha ex- 
Cuadro 1. Composición quImica de Ia yuca y el casabe (par cada 
100 g). 
Componente Unidades Yuca fresca Casabe 
EnergIa Calorlas 148.0 343 
Humedad g 61.6 12.5 
ProteInas g 1.1 1.3 
Grasa g 0.2 0.6 
Carbohidrato g 35.5 83 
Fibra cruda g 1.0 1.7 
Cenizas g 0.6 0.9 
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tendido a las ciudades principalmente por su valor dietético (alto conte- 
nido de fibras y almidón). Se le considera un producto natural de exce- 
lente calidad, como seflaló el cronista Pedro Mártir de Anglerla: "El Ca- 
sabe es un pan más sano que el trigo". 
Perspectivas de evolución y 
papel de Ia investigación 
En todos los paIses que aün conservan la cultura del casabe, aparente- 
mente no se ha garantizado uniformidad de sus propiedades fIsico-quI- 
micas, organolepticas y microbiológicas. Por otra parte, aunque la de- 
manda de casabe ha ido en aumento, lamentablemente su método de 
producción no ha sido desarrollado y permanece a un nivel similar al 
encontrado por Colon. El casabe podrIa ser un alimento básico en luga- 
res donde hay un alto consumo de trigo, cereal que ciertos paIses no 
pueden producir por razones agroecologicas. 
Existe aün la necesidad de realizar investigaciones a nivel de las tec- 
nologIas usadas, lo que permitirIa introducir modificaciones en algunas 
operaciones de este proceso para lograr una mayor y mejor capacidad 
de producción. 
La tendencia hacia un cambio en el tipo de fuente energética (de lena 
a hornos de gas), motivada esencialmente por la severidad de las leyes 
contra la deforestaciOn que se están aplicando en el pals, necesita ser 
evaluada. Se deben efectuar trabajos para mejorar la calidad e higiene 
del casabe, pues a pesar de que es un producto que se puede conservar 
por perIodos prolongados, pudimos constatar que durante el almacena- 
miento se pueden origmar focos de contaminación. 
Por otro lado, un aspecto importante que se deberla investigar son las 
mezclas con otros productos nutritivos para mejorar las cualidades all- 
menticias, como por ejemplo la preparación de casabe con manl, con ha- 
rma de soya, con ajonjoll, con aceite y ajo. 
Pudimos constatar que las industrias más desarrolladas en la zona de 
Monción usan aün técnicas muy rudimentarias por lo que son suscepti- 
bles de ser mejoradas. Además, su sistema de comercializaciOn se basa 
en intermediarios, razOn por la cual deben realizarse estudios de merca- 
do para que sean los propios productores los que reciban los beneficios 
generados por sus ventas. 
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HISTORIAS VERDADERAS 
EL CASABE... PAN DE LOS TAINOS 
Por: Lorelay 
que el casabe se hace de la yuca y que es una costumbre here- 
dada de nuestros antepasados, los talnos? 
Si, el casabe era el pan de los talnos. Después de la liegada de los es- 
pañoles se convirtió en el "pan de Las Indias", porque los europeos ha- 
maban a nuestros territorios: Las Indias. Los espanoles pronto se acos- 
tumbraron a su sabor y, además, la falta de harina de trigo proveniente 
de Espana los obligo a consumir casabe. 
preparaban los taInos el casabe? 
Primero quitaban Ia cascara de Ia yuca con unas conchitas de caraco- 
les. Luego, raliaban toda la yuca con unos ralladores (guayos). 
los talnos tenlan guayos? 
Si, tenIan guayos. 
ImagInate, eran hechos de una piedra muy áspera. Ehlos Ilamaban a 
este guayo: guariquetén. 
Un detalle interesante es que cuando el casabe era para el cacique (el 
jefe de los talnos) los ralladores usados eran forrados con la pie! de al- 
gun pescado cuya aspereza daba una rahladura más fma. 
Luego de exprimida la yuca, quedaba una masa seca y dura, que se 
pasaba por un cedazo (como un co!ador) hecho de cañas de yerba para 
e!iminar las partes de !a yuca que no habIan quedado bien ra!!adas. La 
harina resuitante era entonces colocada en unos moldes pianos con un 
pequeno borde que se ponlan al fuego sobre tres o cuatro piedras espe- 
ciales para cocer el casabe. 
Esos moldes eran conocidos con el nombre de burén, y en ellos la ma- 
sa se coda durante unos quince minutos de cada lado, hasta que la torta 
RepiThlica Dominicana: casabe, una agroindustria tradicional 319 
salIa completamente cocinada y se sacaba utilizando una especie de 
palas anchas hechas de yaguas. 
entonces, ya estaba hecho el casabe? 
No, todavIa falta. 
Las tortas se ponIan al sol durante dos o tres horas para terminarlas 
de tostar. 
comIan los taInos el casabe? 
El casabe generalmente se comIa mojándolo por pedazos en los caldos 
que cocinaban las mujeres talnas. 
Las mujeres además de hacer el casabe, también debIan hacer los gua- 
yos, cocinar, tejer las hamacas y fabricar todos los utensiios necesarios 
en el bohIo. 
Datos tomados del libro: Historia Colonial de Santo 
Domingo, por Frank Moya Pons. 
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LA AGROINDUSTRIA DE LA TAPA DE DULCE 
EN AMERICA CENTRAL 
Análisis de los sistemas de producción 
en Costa Rica, Panama y Nicaragua 
Francois Boucher, PRODAR/CIRAD-SAR 
Marvin Blanco, PRODAR/JICA 
Véronique Frénot, SIARC 
Introducción 
La panela o tapa de dulce es un edulcorante obtenido mediante la 
concentración, en general a fuego abierto, de los jugos de la caña. Se pre- 
senta en forma sólida, en bloques rectangulares, semiesféricos o trape- 
zoidales y con pesos que varIan entre 0.5 y 1.5 kg dependiendo de la re- 
gión de producción y del mercado a que vaya dirigido. Tiene un valor 
nutritivo superior al del azücar blanco, debido a que durante el proceso 
se conserva Ia mayorIa de los minerales y vitaminas propios de la cafia. 
La agroindustria, podrIa decirse, nace con la introducción de la caña 
en America, durarite la época de la colonia espanola, primero como una 
actividad de autoconsumo y posteriormente con el crecimiento de las 
ciudades, como producto comercial. De esa forma, la actividad se ha 
mantenido en muchos paIses como una agroindustria rural tradicional, 
que involucra una gran cantidad de pequenos y medianos productores 
de caña, quienes transforman en forma individual o asociativa este pro- 
ducto agrIcola en un alimento. 
En el ámbito latinoamericano Colombia se destaca como el principal 
productor (tercero a nivel mundial) y también como el mayor consumi- 
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dor. La existencia en ese pals del Convenio de Investigacion para el Me- 
joramiento de la Panela (CIMPA) ha permitido conocer el tamaño de 
sector, mejorar la tecnologia y desarrollar estrategias de comercializa- 
ción. Segün cifras del CIMPA, en Colombia existen airededor de 27 000 
trapiches que producen anualmente 850 000 toneladas de panela. 
En los palses centroamericanos esta agroindustria tiene gran tradi- 
ción, y recientes estudios realizados en Panama, Costa Rica y Nicaragua 
han permitido un mejor conocimiento del sector: del nümero de unida- 
des, del proceso tecnologico, del tipo de productores involucrados y en 
general de su estado de desarrollo. 
En los demás palses del area es probable que la producción de tapa de 
dulce sea también importante, pero por el momento no se dispone de in- 
formación suficiente para su análisis. 
En cada pals el producto recibe un nombre diferente, asi en Panama 
se le llama "panela", seguramente por influencia de Colombia. En Costa 
Rica se conoce como "tapa de dulce" por su forma trapezoidal y en Ni- 
caragua "atado de dulce" debido a la costumbre de vender dos tapas 
juntas. Para los fines de este estudio, se utilizará el nombre de "tapa de 
dulce" para el producto y de agroindustria panelera en referencia al sec- 
tor productivo. 
En este documento se presenta una caracterización preliminar de la 
producción panelera en cada uno de los tres paises antes indicados y 
luego se intenta un análisis comparativo de los diferentes aspectos de 
esta agroindustria. 
Marco de referencia del análisis 
Pan am a 
La agroindustria panelera comenzó a tomarse en cuenta como sector 
económico a partir de la elaboración del diagnóstico nacional de agroin- 
dustrias rurales concluido en 1992, el cual demostró que ése era el sector 
más importante en cuanto al nümero de unidades (61% del total de las 
empresas agroindustriales). Luego, con la constitución de la Red de 
Agroindustria Rural de Panama, el tema comenzó a ser discutido en di- 
ferentes foros y se realizó un diagnóstico más profundo del sector. Entre 
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los problemas prioritarios por resolver figuran el diseño de las homillas, 
Ia calidad del producto, el mercadeo y Ia organización campesina. 
Costa Rica 
Los antecedentes de caracterización del sector datan del año 1989 y se 
refieren a rn-i diagnóstico socioeconómico de las unidades paneleras rea- 
lizado por el Centro de Investigaciones en TecnologIa de Alimentos 
(CITA) en Ia region de Puriscal. Más adelante, en 1991 y 1992 un técnico 
del CIMPA de Colombia efectuó una serie de visitas a la zona de Puns- 
cal y Mora, y llevó a cabo una evaluación técnica del funcionamiento de 
algunos trapiches. Con esos antecedentes el PRODAR, con el apoyo del 
Consejo Nacional de Producción (CNP), realizó en 1993 un diagnostico 
socioeconómico y técnico de Ia agroindustria panelera, el cual cubrió un 
60% de las unidades. Los principales problemas identificados fueron el 
uso de ilantas como combustible, falta de calidad e higiene, ausencia de 
controles en el proceso, obsolescencia de los equipos y una gran debili- 
dad en Ia fase de comercialización. 
Nicaragua 
En este pals la ünica iniciativa conocida en relación con el estudio del 
sector corresponde a la Escuela de Tecnologla de Alimentos de la Uni- 
versidad Nacional de Nicaragua en Leon (LJNAN), la cual emprendió en 
1993 un proyecto de mejoramiento de la producción panelera en la re- 
gión occidental del pals. Este proyecto considera una primera fase de 
diagnOstico, cuyos resultados preliminares seflalan como problemas por 
resolver la falta de infraestructura, el bajo rendimiento del cultivo, la fal- 
ta de calidad e higiene y Ia limitada gestiOn empresanial de los produc- 
tores. 
CaracterIsticas del sistema técnico 
de producción de tapa de dulce 
Origen del producto 
La actividad panelera en America Central data de Ia época de Ia cob- 
nización espanola y es la precursora de la industria azucarera. Los espa- 
floles la introdujeron en Repüblica Dominicana y desde aill se expandió 
hacia el resto del Caribe y luego a America Central. AsI, los primeros 
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trapiches fueron establecidos en la region hacia Ia primera mitad del si- 
gb XIX. Desde entonces, esta agroindustria se ha mantenido como una 
actividad artesanal, que si bien no ha alcanzado el grado de desarrollo 
de otros sectores productivos tampoco tiende a desaparecer. 
Los primeros trapiches que se montaron tenIan molinos con mazas de 
madera, que se movIan mediante tracción animal. Hacia finales del siglo 
XIX, las exportaciones de café y azücar marcaron un perIodo de prospe- 
ridad económica, que favoreció, sobre todo en Costa Rica, la importa- 
ción de molinos metálicos y ruedas hidráulicas para accionarlos. Mu- 
chos de esos molinos, que tienen 100 o más años, están todavIa en fun- 
cionamiento. 
Esa fue una etapa decisiva para la evolución de la actividad panelera, 
pues con la sustitución de los molinos de madera, también se agregaron 
más pailas y se construyeron hornillas de cemento. No obstante, todos 
los trapiches, como se vera más adelante, no han evolucionado en forma 
homogenea y hoy en dIa pueden encontrarse desde trapiches con evapo- 
radores de triple efecto y de hasta ocho pailas, como en el caso de Costa 
Rica, hasta un nümero importante que son todavIa movidos por tracciOn 
animal y provistos de una sola paila, especialmente en Panama. 
Distribución geográfica 
En Costa Rica la actividad panelera se concentra en el Valle Central, 
donde existen tres zonas productoras por excelencia: San Ramón, Puns- 
cal y Tucurrique. En el resto del pals también se encuentran trapiches, 
pero su distnibución es más dispersa. No ha sido posible determinar el 
nümero total de unidades, pero con base en diagnósticos parciales reali- 
zados en los ültimos cinco años se estiman entre 400 y 450. 
En Panama, de acuerdo con los datos del diagnóstico nacional de la 
agroindustria rural (AIR), concluido en mayo de 1991, existen 1234 tra- 
piches registrados que elaboran miel de cana y tapa de dulce. La mayo- 
rIa están ubicados en areas rurales alejadas, destacándose la provincia 
de ChiriquI (fronteriza con Costa Rica), donde se concentra el 37% de las 
unidades. 
Por su parte, en Nicaragua el nümero de unidades se estima en 300, 
las cuales se distribuyen en los departamentos de Leon, Matagalpa y 
Rivas. 
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Importancia socioeconómica 
En los tres palses Ia producción de tapa de dulce es una actividad de 
gran tradición e incluso considerada como patrimonio cultural en algu- 
nas regiones. Si consideramos una poblacion de 2000 trapiches en los 
tres paIses, que generan un promedio de 3.5 empleos por trapiche, en- 
tonces es posible efectuar una cuantificación de Ia importancia socioeco- 
nómica de esta agroindustria, que ha permitido mantener al productor 
en el campo, emplear mano de obra y en algunas zonas ser un factor im- 
portante para el desarrollo de la comunidad. 
El productor de tapa de dulce pertenece por lo general a familias de 
establecimientos muy antiguos en las zonas de producción. La mayorIa 
de los actuales propietarios de los trapiches los adquirieron por via he- 
reditaria o mediante compra a un familiar. 
El trapichero suele poseer también una pequena finca, en promedio 
de 5 ha, donde asocia el cultivo de caña para la producción de tapa de 
dulce con otros cultivos como café, frijol, yuca y maIz. Este sistema de 
producción distribuye el uso de mano de obra familiar a lo largo de todo 
el año y capta, para algunas labores, mano de obra asalariada, normal- 
mente para el corte de la caña y la elaboración de la tapa de dulce. 
A pesar de que muchos de los productores sostienen que el trapiche 
da apenas para subsistir, éste sigue siendo fundamental para la forma 
de vida campesina. Los problemas cotidianos para sacar adelante la 
agroindustria, unidos a Ia baja productividad de la caña, son en realidad 
inherentes a la forma de producciOn campesina y de alguna manera re- 
sueltos por ésta. Es mteresante constatar que los hijos de los trapicheros, 
quienes dentro de algunos años heredarán el trapiche, están anuentes a 
continuar con Ia tradición, pero opman que desean hacerlo en mejores 
condiciones que sus padres y abuelos. 
Análisis del sistema técnico 
La materia prima 
Las variedades de caña para elaborar la tapa de dulce son diferentes 
de aquellas destinadas a la extracción de azücar blanco; las primeras tie- 
nen, en promedio, un menor rendimiento por hectárea y son más suaves 
para los efectos de la molienda. Predominan las variedades criollas, por 
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ejemplo la "cristal" y "cañaza" en Panama, la "piojota" y "barbados" en 
Costa Rica y la "piña" y la "blanca" en Nicaragua (véase Cuadro 1). 
Cada productor posee su canal, la extension varIa entre 1 y 10 ha, y a 
veces también compra a otros productores. En los casos de Panama y 
Costa Rica, se practica el sistema de cosecha conocido como "entresa- 
que" donde se seleccionan solo los tallos maduros. Este sistema resulta 
conveniente para el productor porque le permite disponer de caña du- 
rante todo el año, pero eleva los costos de mano de obra y produce el en- 
vejecimiento del canal. En Nicaragua, en cambio, se utiliza el método de 
"zafra", en el cual se corta toda la caña en forma pareja, normalmente 
cada 11 meses; por consiguiente, cada trapiche solo labora durante tres o 
cuatro meses al año. 
El cultivo recibe en general poca atención, tanto de los productores 
como de las autoridades del sector, por cuanto las plantaciones son vie- 
jas —en promedio 10 años—, situación que contribuye a que los rendi- 
Cuadro 1. CaracterIsticas del cultivo de la caña utilizado para la 
producción de tapa de dulce en America Central. 
Costa Rica Panama Nicaragua 
AreadeCana 
(ha) 
3-5 1.1-3 1.4-7 




45 - 70 50 10 -15 
Método cosecha Entresaque Intercalado Zafra 
Edad del canal 
(promedio) 
10 años n.d. 3 años 
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mientos de producción sean bajos. Normalmente las prácticas culturales 
se reducen a desyerbas periódicas y son muy pocos los productores que 
aplican fertilizantes y herbicidas. 
La desatención de los cañales afecta el rendimiento de producción de 
cafia, en especial en Nicaragua donde es inferior a las 50 t/ha; en Pana- 
ma y Costa Rica se obtienen rendimientos de 50 t/ha o superiores. 
Para el transporte de Ia caña hasta el trapiche, en los tres paIses se 
continua utilizando la carreta de bueyes con alta frecuencia, las cuales 
deben recorrer entre 1 y 5 km. En algunos trapiches, se utilizan tractores 
agrIcolas y en otros es acarreada a pie, cuando el trapiche se localiza 
dentro del mismo canal. 
Las instalaciones 
• Edificio: La mayorIa de los trapiches consisten de un galeron con te- 
cho de lámina, abierto por los cuatro costados y piso de tierra. En casi 
todas las unidades el diseño de las instalaciones es deficiente, por 
cuanto se encierra el humo y la temperatura interna del local es siem- 
pre elevada, lo que hace que el trabajo sea fastidioso para los trabaja- 
dores. Asimismo, las condiciones higienicas son poco idóneas en casi 
todos los trapiches. 
En el caso de Nicaragua la mayor parte de los trapiches carecen de in- 
fraestructura (techo, bagacera, bodegas y piso), solo algunos tienen te- 
cho de teja. Esta situación obedece al método de producción emplea- 
do: durante la época de zafra, construyen un techo con hoja de palme- 
ra y láminas de zinc, las que desaparecen una vez terminada la zafra, 
quedando el molirio y las pailas a la intemperie. 
• La homilla y chimenea: Están construidas con los siguientes mate- 
riales: concreto y ladrillo, piedra y tierra, y piedra y ceniza (véase 
Cuadro 2). De acuerdo con las evaluaciones realizadas por los técni- 
cos del CIMPA en Costa Rica y Panama, existen serias deficiencias en 
el diseño de las hornillas, que ocasionan grandes pérdidas energeticas 
y un elevado consumo de combustible. 
Los equip os 
Los equipos empleados para el proceso son básicamente los mismos 
en los tres paIses y las diferencias radican en las capacidades y materia- 
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les de construcción, el nümero de pailas y el sistema de tracción emplea- 
do en la molienda. Los equipos que se utilizan son los siguientes (véase 
Cuadro 2): 
• El molino para extraer el jugo. En Costa Rica y Nicaragua predomi- 
nan los de tres mazas dispuestos en forma horizontal y movidos por 
motores diesel o eléctricos. En Panama, el estudio revelO que están 
más difundidos los trapiches de mazas verticales y de madera; asi- 
mismo, un 87% de esos son movidos mediante tracción animal. La 
mayorIa de los molinos tienen 25 o más años de antiguedad y fueron 
importados de Inglaterra, Alemania y los Estados Unidos. Los más 
nuevos son de fabricación colombiana y algunos han sido construidos 
localmente. 
• El juego de pailas. En ellas se realiza la clarificación y concentraciOn 
de los jugos y la miel. Están construidas de hierro, acero inoxidable o 
aluminio y tienen capacidades entre 200 y 600 1. Mientras que en Cos- 
ta Rica prácticamente el 100% tienen forma semiesférica, en Panama y 
Nicaragua la mayorIa son rectangulares. Las hay también cuadradas 
y en menor proporción semiesféricas. 
• Batea y moldes. Las bateas para el enfriamiento de la miel y los mol- 
des para formar la tapa de dulce son de madera. Se emplean maderas 
duras pues deben resistir manejo rudo. En Costa Rica, el 100% se pro- 
duce en moldes redondos, mientras en Panama al menos un 30% es 
confeccionado en moldes cuadrados y en Nicaragua se obtiene solo 
en los cuadrados. 
Combustible 
Se utilizan tres tipos de combustible: lena, caucho (llantas) y bagazo. 
La lena continCia siendo la fuente calórica más empleada, pero debido a 
su escasez está siendo sustituida por las liantas, las cuales tienen gran 
eficiencia calórica y se consiguen fácilmente. Esta prâctica está muy di- 
fundida en Costa Rica, mientras en Panama es casi desconocida. Por su 
parte, el bagazo, que constituye un desecho de la operación de molien- 
da, se utiliza como complemento de la lena o Ilantas, cuando se ha al- 
canzado un grado suficiente de combustion. 
Empaques 
En el pasado se utilizaban ünicamente las hojas secas de caña para 
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higienicas y de costo de mano de obra, en especial en Costa Rica, donde 
ha sido reemplazada por el uso de polietileno. En Panama, se emplean 
Ia hoja de cafia y el plástico en proporciones similares, mientras en 
Nicaragua la mayor parte del producto se comercializa sin empacar. 
El proceso 
La forma de producir la tapa de dulce en los tres paIses señala un pro- 
ceso que tiene en sus operaciones las mismas caracterIsticas (véase flujo- 
grama en la Figura 1). Los productores depositan su confianza en su ex- 
periencia para obtener un producto de color y textura adecuados. Es asI 
como las unidades de medida utilizadas, los tiempos y temperaturas no 
están estandarizados. El proceso puede ser descrito como sigue: 
Apronte: Consiste en arrimar la caña hasta el trapiche y se realiza 
uno o dos dIas antes de la molienda. 
Molienda: Tiene una duración entre una y cuatro horas depen- 
diendo del tipo de molino y de la dureza de la caña. 
Clarificacion: Se realiza en la primera o en las dos primeras pailas. Se 
adicionan sustancias naturales como las cortezas del 
guácimo (Guazuma ulmifolia) y del mozote (Triunfetta 
lappula) para extraer las impurezas del jugo que se sus- 
penden formando una capa gruesa que se conoce como 
"cachaza". En esta etapa también se agrega cal (carbo- 
nato de calcio) y bicarbonato de sodio para corregir la 
acidez del jugo. Estos aditivos se agregan siempre en 
cantidades aproximadas. segün el criterio del trapichero. 
Concentración: El caldo limpio se traslada a otra paila (cuando hay Va- 
rias) donde se concentra hasta obtener la miel, la cual se 
remueve constantemente hasta lograr el punto adecua- 
do, definido por el productor con base en su experien- 
cia. 
Batido: La miel se trasiega a Ia canoa de batido, donde se re- 
y moldeo mueve en forma vigorosa para que se enfrIe y adquiera 
la consistencia y el color caracterIsticos de la tapa de 
dulce. Inmediatamente se chorrea sobre los moldes, 
donde se forman las tapas. 
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100 kg Tapa de dulce 
Fig. 1. Diagrama de flujo de producción de la tapa de dulce en America 
Central. 
Fuente: Elaboración propia con base en Frénor (1993). 
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Productos y subproductos 
Como se iridica en el Cuadro 3, en Costa Rica la tapa de dulce tiene 
forma trapezoidal y un peso promedio de 800 gramos. En Panama la pa- 
nela presenta forma redonda o cuadrada y un peso entre 500 y 1500 gra- 
mos. En este pals también es importante la producción de miel de caña. 
En Nicaragua el atado de dulce tiene forma cuadrada y un peso prome- 
dio de 1000 gramos (dos bloques de 500 g forman el atado). 
El color del producto es en los tres palses muy variable, desde el ama- 
rillo claro hasta el café oscuro, segán Ia variedad de caña utilizada, el 
uso de aditivos y los controles que se tengan sobre el proceso. 
La composición de la tapa de dulce también presenta variaciones en- 
tre una zona y otra y de un trapiche a otro, pero en promedio tiene entre 
90 y 
940 Brix y un pH cercano a 7.0. Determinaciones de los contenidos 
de vitaminas y mmerales no han sido realizadas hasta la fecha en ningu- 
no de los palses estudiados. 
Debido a que las instalaciones son tan deficientes, no se tiene un buen 
manejo higienico del producto y es comün encontrar pedazos de baga- 
zo, piedras pequenas e insectos. 
El principal subproducto del proceso es la "cachaza" que se origina 
de Ia etapa de clarificaciOn y se emplea comünmente para la alimenta- 
ción de cerdos. 
En relación con los desechos, el ünico es el bagazo, el cual se utiliza en 
parte como combustible en complemento de Ia lena y liantas. 
La comercialización 
En los tres paises la comercialización de la tapa de dulce está en ma- 
nos de intermediarios, quienes recogen el producto en los trapiches y lo 
distribuyen en pulperlas, almacenes, mercados municipales y supermer- 
cados. El intermediario ejerce una irifluencia determinante sobre la acti- 
vidad, puesto que es quien decide las cantidades a producir, el color, la 
forma de empaque y también fija el precio. El intermediario normalmen- 
te es una persona conocida de la zona, que se ha dedicado al negocio 
por varios años. El productor se acomoda con ese sistema, al no tener los 
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Seg(in el mercado de destino el producto se empaca o no. AsI, si se 
vende a mayoristas puede ir sin empacar y son éstos quienes lo empa- 
can y etiquetan; cuando se distribuye en pequenos establecimientos se 
lieva empacado. Una cantidad importante se comercializa todavIa sin 
empacar, especialmente en Nicaragua. 
El mercado de la tapa de duice es bastante inestable y el precio es 
siempre fluctuante. Este comportamiento depende sobre todo de la dis- 
ponibilidad de caña y de la coincidencia con otras actividades agrIcolas 
como Ia cosecha de café, maIz y frijol. Ocurre que en ciertas épocas los 
productores de tapa de duice están ocupados en otras tareas, razón por 
la cual no "muelen" con la misma regularidad; por consiguiente, ci pro- 
ducto escasea y ci precio sube. No obstante, prevalece más bien un fenó- 
meno de sobreoferta, lo que obliga al trapichero a trabajar solamente 
uno o dos dIas por semana. 
En los tres palses en estudio las areas dedicadas al cuitivo de la caña, 
asI como el nümero de trapiches han disminuido notablemente, debido 
a las dificuitades para vender el producto. Esta conclusion se pudo con- 
firmar con un estudio reciente sobre los hábitos de consumo de tapa de 
duice, realizado en Costa Rica mediante una encuesta directa a hogares. 
El estudio reveiO que a pesar de que ci 99.4% de la pobiación conoce la 
tapa de duice y un 93.6% la ha consumido en alguna ocasiOn, solamente 
ci 50.2% la compró en ci üitimo mes, lo que evidencia un deterioro en ci 
hábito de consumo. En ci mismo estudio, se estimó un consumo per cá- 
pita de 2.94 kg/ano, valor que es bajo si se compara con ci correspon- 
diente a Colombia que es de airededor de 26 kg/aflo. 
Entre las causas que justifican ci descenso en ci consumo de la tapa de 
dulce, ci estudio apunta a los defectos que ci consumidor ha encontrado 
en ci producto, sobre todo de color y sabor, y a ia presencia de cuerpos 
extraños, principaimente insectos; además, al hecho de que el producto 
se venda sin empacar y sin instrucciones de uso. 
CaracterIsticas socioeconómicas de las AIR 
• A nivei dci sector 
En su conjunto ci sector panelero del area de estudio se encuentra to- 
davIa muy desorganizado y prácticamente desamparado por parte de 
las instituciones encargadas del fomento y regulacion del sector. 
Soiamente fue a partir de 1991 que se iniciaron diversas acciones, 
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impulsadas por el PRODAR, tendientes a valorizar el sector y diagnosti- 
car su problemática. De esa forma, se ha logrado involucrar a institucio- 
nes estatales y ONG, quienes están comenzando a prestar asistencia téc- 
nica en las distintas etapas del proceso. 
La información recopilada en los diagnósticos demuestra que a excep- 
ción de Costa Rica, donde existe una asociación de productores que reü- 
ne a un 10% del total, no existen organizaciones gremiales que represen- 
ten los intereses de los trapicheros. Prevalece una especie de asociación 
de tipo familiar que facilita algunas tareas como la comercialización o el 
suministro de aditivos y piezas de repuesto. No obstante, cada produc- 
tor está bien informado del comportamiento del sector: el niimero de 
trapiches que hay en su zona, area de caña que poseen los otros, cuánto 
producen y a quién venden el producto. AsI, cuando algün productor 
realiza una mejora en su trapiche, todos los demás se interesan inmedia- 
tamente en averiguar de que se trata. 
Se estima que en promedio cada trapiche genera 3.5 empleos directos 
(Cuadro 4), este factor, unido a la ubicación en areas rurales alejadas y a 
la utilización casi integral de materia prima propia, le confiere al sector 
caracterIsticas estrategicas muy interesantes como forma de desarrollo 
rural. 
Los problemas más importantes detectados en los diagnósticos se si- 
tüan a nivel de la comercialización, del procesamiento, dle crédito y de 
la organización. 
A nivel de las unidades individuales 
Se trata de pequeñas unidades de un solo propietario y que emplean 
entre uno y seis empleados, generalmente de la familia o contratados de 
forma fija durante los dIas de producción. 
En el diagnóstico realizado en Costa Rica se establecieron cuatro cate- 
gorIas de productores de tapa de dulce segün dos variables elegidas en 
forma arbitraria: volumen de producción y nümero de pailas. Esta tipo- 
logIa, que se presenta en el Cuadro 5, se considera de mucha utilidad 
porque permite determinar cuáles serlan los trapiches más idóneos para 
implementar un eventual proyecto de innovación tecnolOgica. 
En este caso se concluyO que deberIa trabajarse con los productores 
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iriteresados en nuevas tecnologIas (por ejemplo, mejorar las 
hornillas y poner más pailas) y diversificar su producción. Este análisis 
podrIa extenderse a los otros paIses, en el sentido de que siempre será 
posible detectar un grupo anuente a reconvertir su trapiche. 
En lo que concierne a costos y beneficios, se logro efectuar una esti- 
macion solamente para el caso de Panama. Con base en un rendimiento 
de 8000 unidades de panela por hectárea, equivalentes a 3680 kg y consi- 
derando una vida ütil de la instalación de 20 años, se calculó una renta- 
bilidad del 43%. No obstante, el mismo estudio señala que debe tenerse 
en cuenta que cada productor solamente realiza en promedio tres mo- 
liendas por y los volümenes producidos son pequenos; por con- 
siguiente, no se puede asegurar que obtengan grandes mgresos por Ia 
actividad. En el diagnóstico de Costa Rica, se pudo concluir que los pro- 
ductores más pequenos trabajarIan con pérdidas si tuvieran que pagar 
los insumos y la mano de obra. Ellos logran algün beneficio porque la 
caña y la lena son propias y porque utilizan bastante mano de obra fa- 
miliar. 
Los medianos y grandes productores son más conscientes de los gas- 
tos en que incurren, pero tampoco tienen que pagar los insumos. Los de 
la Clase IV son los que mejor manejan el aspecto contable, pero son los 
más reservados para dar información. 
El uso de crédito es poco frecuente porque los intereses son demasia- 
do altos y variables a criterio de los productores. AsI por ejemplo, en Pa- 
namá se encontró que solo un 3% de los productores estaban utilizando 
crédito al momento de efectuarse el diagnostico. A pesar de que ellos so- 
licitan crédito, los bancos, aparte de que no contemplan en sus carteras 
ese rubro, consideran que no son sujetos de crédito. 
En Nicaragua, todos los productores entrevistados manifestaron nece- 
sitar crédito para mejorar las instalaciones del trapiche y reparar el equi- 
p0, pero piensan que no pueden cumplir con los requisitos que piden 
los bancos y además consideran que las tasas de interés (20%) son altas 
para ellos. 
Análisis comparativo de los sistemas 
de producción de tapa de dulce en la region 
Es evidente que en los tres paIses el proceso tecnolOgico ha tenido un 
origen comün que, por factores socioeconómicos y geograficos propios 
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de cada pals, ha dado lugar a sistemas de producción diferentes. De esa 
manera, existen diferencias tanto a nivel de los paIses como entre regio- 
nes de un mismo pals. 
No se cuenta actualmente con información igualmente detallada de 
cada uno de los paises como para realizar una tipologIa general de los 
productores de tapa de dulce. Sin embargo, es posible establecer puntos 
de comparación en las diferentes etapas del proceso que nos permitan 
una caracterización preliminar sobre el estado del arte de esta agroin- 
dustria. A partir de los datos disponibles que se resumen en el Cuadro 6 
se pueden enunciar las siguientes observaciones: 
• Las areas dedicadas al cultivo de caña para tapa de dulce son muy pe- 
quefias en los tres paIses, lo cual significa que la actividad está en ma- 
nos de pequefios productores. 
• En ninguno de los tres palses el cultivo de la caña recibe algCin tipo de 
asistencia técnica, por cuanto se presentan problemas de enfermeda- 
des y de bajos rendimientos. Asimismo, no hay selección de varieda- 
des aptas para dulce y el método de cosecha por "entresaque" practi- 
cado en Costa Rica y Panama contribuye al envejecimiento de los Ca- 
ñales. 
• La cosecha por entresaque permite, sin embargo, que la actividad sea 
constante y genere ingresos durante todo el año, por lo que para el 
productor de tapa de dulce ésta es su principal actividad remunerada. 
En Nicaragua, por el contrario, el sistema de zafra produce un pico de 
producción elevado durante dos o tres meses que demandan una 
buena cantidad de mano de obra, pero en el resto del año el produc- 
tor y sus ayudantes deben dedicarse a otros menesteres. 
• En relación con la unidad de producción —el trapiche—, un mayor ni- 
vel tecnológico se observa en Costa Rica, donde el 95% de los molinos 
son movidos con tracción mecánica (motores eléctricos o diesel), en 
contraposiciOn a Panama, donde el 87% son movidos todavIa con 
tracción mecánica. 
• Las instalaciones son deficientes en la mayorIa de trapiches. Los loca- 
les son abiertos por cuanto el producto está expuesto a numerosas 
fuentes de contaminación, especialmente polvo e insectos. En Nicara- 
gua la situación es más grave, ya que en la mayor parte de los trapi- 
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• Las hornillas y el tren de pailas están, en Ia mayorIa de los trapiches, 
mal disenados, lo cual es causa de que la combustion sea incompleta 
ocasionando un elevado consumo de combustible y grandes perdidas 
de calor que hacen el trabajo bastante pesado. 
• El limitado nümero de pailas disponibles, en promedio dos en Costa 
Rica y una en Panama y Nicaragua, incide sobre el rendimiento de 
producción y la calidad de la tapa de dulce, ya que en una sola paila 
el proceso es muy lento y no se puede efectuar una buena clarifica- 
ción del jugo. 
• El uso del bagazo como combustible no parece presentar dificultades 
entre los productores de Panama y Nicaragua, mientras que en Costa 
Rica ellos alegan que el caucho (liantas) es un mejor combustible por 
cuanto su uso es casi general, aunque en la práctica ello resulte en un 
foco de contaminación ambiental bastante grave. Esta situación obe- 
dece a un disefto deficiente de las hornillas. 
• El uso de mano de obra, ya sea familiar o contratada de forma ocasio- 
nal, es importante en los tres paIses y cada unidad panelera genera un 
promedio de cuatro empleos. En algunas zonas el trapiche es la prin- 
cipal fuente de empleo. 
• La forma de comercialización es similar en los tres paIses, que tienen 
como caracterIstica comün Ia dependencia de intermediarios, quienes 
controlan la actividad; ellos son los que fijan precios, calidades y vo- 
lümenes a producir. Los productores se han mostrado muy pasivos 
para revertir esta situación, lo que no ha favorecido el desarrollo del 
sector; por el contrario, se ha mantenido estancado durante bastante 
tiempo. 
• A Ia poca capacidad de comercialización de los productores se suma 
la casi nula diversificación de productos y empaques que ha habido 
en la agroindustria. Esta situación, que es comün para los tres palses, 
ha incidido en la disminución del consumo, tal como quedo demos- 
trado mediante la encuesta realizada en Costa Rica. Los productores 
de tapa de dulce no se han ajustado a los cambios en los hábitos de 
consumo de la población y como resultado las nuevas generaciones 
no consumen el producto. 
• La tapa de dulce en su presentación actual tiene muy pocas posibili- 
dades de exportación. SerIa necesario explorar nichos de mercado, 
por ejemplo el de los alimentos naturales. 
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• Lo anterior se relaciona con la escasa organización que existe en el 
sector, donde no hay un ente que represente los intereses de los pro- 
ductores en ninguno de los tres paIses estudiados. Una iniciativa que 
deberla imitarse es Ia de Ia Comunidad de Jaris de Mora, en Costa Ri- 
ca, donde se formó hace tres años una asociación de 30 productores 
con los propositos de diversificar la producción (tapa de dulce granu- 
lada, nuevas formas de presentacion y empaques, etc.), obtener con- 
trol sobre el mercado y mejorar la tecnologIa de procesamiento. 
• No obstante la contracción que ha sufrido la agroindustria panelera 
de Ia region, debido a la competencia del azücar blanco y al cambio 
en los hábitos de consumo, es evidente que sigue siendo un factor im- 
portante de desarrollo rural, que complementa la actividad agrope- 
cuaria y contribuye a retener a los campesinos en sus tierras. 
Estrategia para el fortalecimiento 
del sector 
Si bien los sistemas técnicos de producción de los tres paIses presen- 
tan diferencias importantes, especialmente en cuanto a los equipos, hay 
también puntos en especIficamente en lo que se refiere a la pro- 
blemática del sector. Tal como se comprobó para el caso de Costa Rica, 
existe un grupo de productores que quiere introducir mejoras en los 
equipos y desarrollar otros productos. Para este grupo, que serIa fácil- 
mente identificable en cada pals, es posible disenar un proyecto de re- 
conversion productiva del sector que considere los grandes componen- 
tes pero que tenga la flexibilidad necesaria para ajustarse a cada uno de 
los sistemas técnicos. Un proyecto de ese tipo deberla tener en cuenta los 
siguientes aspectos: 
• Organización de los productores: Constituye el punto de partida pa- 
ra el proyecto de reconversion, pues se ha comprobado Ia desorgani- 
zación prevaleciente en el sector. Las nuevas condiciones de apertura 
económica favorecen sin duda el proceso de organización, ya que los 
productores se están dando cuenta que si continüan trabajando aisla- 
dos les será muy diflcil sobrevivir. 
• Asistencia técnica en el cultivo de la caña: Es necesario renovar los 
canales e introducir prácticas de cultivo que contribuyan a elevar los 
rendimientos por hectárea, especialmente para el caso de Nicaragua. 
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Mejoramiento de las instalaciones y equipo: En relación con este as- 
pecto, la idea es la de adoptar progresivamente el paquete tecnológico 
desarrollado por el CIMPA. En una primera etapa se podrIa proponer 
a los productores una serie de mejoras que permitirIan obtener un 
producto de mejor calidad sin tener que incurrir en grandes inversio- 
nes. Esas mejoras incluyen: 
— Realizar una filtración bruta de los jugos para facilitar la clarifi- 
cación en las pailas. 
— Proteger la zona de moldeo y empaque con tela metálica para 
impedir la entrada de insectos. 
— Implementar un programa de limpieza periódico de todas las insta- 
laciones para trabajar en adecuadas condiciones de higiene 
— Procurar un reordenamiento de los equipos con el objeto de facilitar 
el trabajo y reducir las pérdidas de tiempo y energIa. 
En una segunda etapa la innovación tecnologica debe concentrarse en 
los siguientes aspectos: 
Mejorar el diseño de las homillas: Este paso es imprescindible para 
aumentar la eficiencia calórica y sobre todo aprovechar completamen- 
te el bagazo como combustible para eliminar el uso de liantas. En el 
caso de Costa Rica ya se han dado los primeros pasos para la recon- 
version de Ia agroindustria y cinco productores realizaron una pasan- 
tIa en el CIMPA de Colombia, que les permitió hacer modificaciones 
en varios trapiches. 
• Estandarización del proceso de elaboración: Es necesario que los 
productores utilicen parámetros para el control del proceso y del pro- 
ducto final como por ejemplo medición del pH y cantidad de 
aditivos, tiempos y temperaturas, color, textura y presencia de conta- 
minantes, entre otros. 
• Desarrollo de nuevos productos: La disminución en el consumo de la 
tapa de dulce que se experimenta en los tres paIses, hace necesario 
que por una parte se haga un relanzamiento del producto tradicional 
y por otra se experimenten nuevas formas de presentación del pro- 
ducto, por ejemplo: en polvo, lIquido, en empaques más pequefios y 
más atractivos. 
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• Control de calidad e higiene: Uno de los principales motivos expre- 
sados por los consumidores para dejar de comprar el producto es Ia 
desconfiariza que sienten en la calidad de éste. Ellos opinan, como fue 
demostrado en el estudio anteriormente mencionado, que es muy co- 
mün encontrar en el producto moscas, abejas, piedras, etc. Además, el 
color y Ia textura son muy variables. Para solucionar los aspectos de 
calidad e higiene, se requiere demostrar a los productores las ventajas 
económicas que tendrian al mejorar el proceso de elaboración de la ta- 
pa de dulce y también se debe coordinar con las autoridades sanita- 
rias para que ejerzan control sobre dicha agroindustria. 
• Valorización de las propiedades nutritivas: Como se sefialó al princi- 
pio de este estudio, la tapa de dulce tiene un mayor valor nutritivo 
que el azücar blanco, especialmente en el contenido de vitaminas, mi- 
nerales y fibra. En ese sentido se debe implementar una campana pu- 
blicitaria que dé a conocer las virtudes del producto. Se puede efec- 
tuar en dos niveles, al de los productores para que éstos utilicen em- 
paques y etiquetas donde se incluya información nutricional, y segun- 
do al nivel de las iristituciones de fomento para que desarrollen inves- 
tigaciones y publicaciones donde se reconozca el potencial nutritivo 
de la tapa de dulce. 
• Gestión de la comercialización: La principal amenaza para el sector 
panelero de la subregion es Ia falta de vision empresarial de los pro- 
ductores, que no han buscado alternativas de diversificación a Ia tapa 
de dulce tradicional. For esa razón, además de los diferentes aspectos 
ya señalados, esta fase debe hacer énfasis en propiciar un cambio de 
mentalidad en los productores para aumentar su participación en la 
etapa de comercialización. No se trata de eliminar los intermediarios, 
sino de que los productores adquieran mayor perspectiva del entomb 
en que están inmersos y apliquen herramientas de mercadotecnia a 
fin de conocer los canales de comercialización, Ia competencia y los 
consumidores. 
La implementación de una estrategia de este tipo es, sin lugar a du- 
das, urgente para que la agroindustria panelera recupere su importancia 
dentro de las economIas rurales y también nacionales. Las instituciones 
gubernamentales y no gubernamentales están ilamadas a unir esfuerzos 
para favorecer una de las actividades productivas más antiguas y con 
más arraigo entre los sectores campesinos. Su importancia socioeconó- 
mica ha quedado demostrada en los diferentes diagnósticos que se han 
adelantado en Ia region y, a pesar de una cierta contracción del sector, 
éste está muy lejos de desaparecer. 
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InnovadOn y 
Experiencias de AIR 
• "en esta hora frIa, en que Ia tierra 
trasciende a polvo humano y es tan triste, 
quisiera yo tocar todas las puertas, 
y suplicar a no sé quien, perdôn 
y hacerle pedacitos de pan fresco 
aqul en el horno de ml corazOn,,.!" 
César Vallejo 

INVESTIGACION-ACCION Y PROCESOS 
LOCALES DE INNOVACION 
Almacenamiento y comercialización 
de granos en San Dionisio, 
Nicaragua1 
Angela DIaz, Pierre Gerboin 
Pascale Rérolle 
PRODESSA 
PRODESSA y la investigación 
sobre los procesos locales de innovación 
El Centro de InvestigaciOn y Capacitacion para el Sector AgrIcola 
(PRODESSA) es un orgaruismo nicaragüense creado en 1987. Sus funda- 
dores resumen de este modo la situación del campesinado en ese mo- 
mento: los campesinos enfrentan numerosas dificultades en el manejo 
de su explotación y buscan innovar; sin embargo, en su gran mayorIa se 
resisten a adoptar las propuesta técnicas y organizacionales elaboradas 
por los investigadores y los expertos, y difundidas por los técnicos agrI- 
colas dentro de un modelo vertical clásico. Ante esta situación, PRO- 
DESSA ha formulado los siguientes objetivos: 
— a nivel local, PRODESSA apoya las dinámicas campesinas que pue- 
dan contribuir a incrementar los ingresos y mejorar las condiciones de 
vida de los pequenos productores; 
1 Esta ponencia ha sido elaborada con base en los textos de Gerboin (1993) y Gerboin y 
Rérolle (1992). 
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— a nivel regional, EL CENTRO elabora, a partir de experiencias locales, 
referentes técnicos, económicos, organizacionales y metodológicos 
que puedan ser aplicados al medio campesino y también aprovecha- 
dos por organismos de desarrollo en otras comunidades; 
— a nivel nacional, participa en la capacitacion de profesionales nicara- 
güenses a través de la organización de cursillos para estudiantes en la 
zona o sobre temas de investigacion de interés para los campesinos, y 
por medio de su participacion en seminarios de formaciOn organiza- 
dos por o con las facultades universitarias. 
La investigación emprendida debe permitir entre otras cosas entender 
mejor los fenómenos locales de innovación y producir un "saber hacer" 
y un "saber ser" tendientes a mejorar dichos procesos. Para ello, un pro- 
ceso de experimentación social de gran magnitud va ilevarse a cabo en 
la cuenca de San Dionisio, situada al sureste de la ciudad de Matagalpa. 
Agricultores e investigadores en el terreno deberán reflexionar juntos a 
partir de los problemas que viven las familias en el manejo de su explo- 
tación agrIcola. Los primeros se abocarán principalmente a resolver los 
problemas prácticos de los campesinos; los segundos intentarán elabo- 
rar metodologIas destinadas a los técnicos que dan seguimiento a los 
procesos de innovación, asI como definir mejor las fun ciones y conoci- 
mientos básicos que deberIan poseer, y formular propuestas relativas a 
la constitución de sistemas de actores de la innovaciOn, etc. Los resulta- 
dos obtenidos serán entonces confrontados con los de otros equipos y 
ensayados en otros lugares. 
El equipo de PRODESSA dedicará también un esfuerzo importante 
para difundir los ültimos avances de los trabajos de investigación y ca- 
pacitación de estudiantes y profesionales. AsI, están en preparación cer- 
ca de 25 ponencias y publicaciones, y se llevará a cabo, en colaboración 
con la universidad agraria, una formación especializada para ingenieros, 
asI como seminarios sobre el tema del desarrollo de la agroindustria ru- 
ral, organizados con la Facultad de TecnologIa de Alimentos de la Uni- 
versidad de Leon. 
San Dionisio, una pequeña 
region agrIcola en crisis 
La cuenca de San Dionisio se ubica a unos 30 km al sureste de la ciu- 
dad de Matagalpa, en Ia cordillera central de Nicaragua. Su superficie, 
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de unos 220 kin2, acoge a 2500 familias campesinas. El medio fIsico es 
heterogeneo aunque relativamente favorable a las actividades agrIcolas. 
El regimen de iluvias comprende una estación seca de cinco meses y una 
liuviosa con precipitaciones anuales que oscilan entre 1200 y 1500 mm 
entre el oeste y el este de la cuenca. Les suelos de origen volcánico son 
profundos y fértiles. El relieve es accidentado: más del 70% de las tierras 
tienen una pendiente superior al 30%, lo que limita la mecanización pe- 
ro permite un buen drenaje de los suelos con tendencia a atorarse. La al- 
titud varIa entre 350 y 1200 mm y permite el cultivo de una amplia ga- 
ma de especies. 
Las familias campesinas se distribuyen en 18 aldeas cuya densidad de 
población es igualmente muy variable: menos de 30 habitantes por kilo- 
metro cuadrado en el sur contra más de 100 en ciertos pueblos del norte. 
Las infraestructuras viales y los transportes se encuentran bastante bien 
desarrollados, lo que permite un acceso rápido al mercado regional de 
Matagalpa donde se vende la mayorIa de la produccion; no obstante, 
ciertas aldeas ubicadas en una extremidad del valle o de la montana 
quedan aisladas. El acceso a la tierra, a pesar de la reforma agraria san- 
dinista, es muy desigual: 75% de las explotaciones tienen menos de 5 ha 
y más de 300 familias están sin tierra. 
Las pequenas explotaciones se dedican principalmente al cultivo de 
maIz y frijol cuya producción está destinada en gran parte a Ia yenta. Al- 
gunas producen también un poco de sorgo, tomate, café y cItricos. Las 
familias que poseen más de 3 ó 4 ha se dedican a veces a Ia crIa de bovi- 
nos. En las grandes propiedades, predominan el cultivo de café y la crIa 
extensiva de ganado. Cualquiera sea su tamaño, las explotaciones de 
San Dionisio están fuertemente integradas al mercado. Sus dueños reci- 
bIan, aün recientemente, créditos agrIcolas por parte del Banco de Desa- 
rrollo, utilizan insumos para controlar el medio y fertilizar, venden la 
mayor parte de su producción, compran y/o venden fuerza de trabajo, 
compran casi todos los bienes de consumo alimentario y doméstico, ex- 
cepto maIz, frijol y productos avIcolas. 
Esta integración es ya antigua: se volvió significativa en el transcurso 
del siglo pasado con el desarrollo de grandes plantaciones de café alre- 
dedor de la zona y se incrementó a partir de los años 50 con la apertura 
de la ruta hacia Matagalpa. En los años 80, la situaciOn econOmica se en- 
cuentra relativamente favorable a las explotaciones agrIcolas. Los pre- 
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cios de los granos han sufrido un fuerte debido a penu- 
na generalizada provocada por la guerra y el control de las importacio- 
nes. Los insumos y el transporte están fuertemente subvencionados. El 
crédito es accesible a todos los productores y aun a aquelios que no p0- 
seen tierra; las tases de interés anuales son inferiores a 40% mientras la 
inflación supera el 1000% en ciertos años. Los márgenes obtenidos en es- 
ta época son pues considerables y permiten a la gran mayorIa de las fa- 
milias campesinas mejorar sus condiciones de vida y a menudo quedar- 
se con algün excedente. 
A partir de 1988-89, la situación se deteriora. Los gobiernos son llama- 
dos por los organismos internacionales a tomar rápidamente medidas 
de ajuste estructural cuyas consecuencias son graves para las pequeñas 
explotaciones profundamente integradas al mercado como las de San 
Dionisio. El mercado de granos ya no se encuentra regulado por el Esta- 
do, las fronteras se abren a las importaciones, las subvenciones desapa- 
recen, el crédito se vuelve iriaccesible para los pequeflos productores, 
etc. Los márgenes de ganancia se esfuman y las familias enfrentan de re- 
pente serias dificultades para asegurar su supervivencia. Se yen forza- 
das entonces a reducir al mInimo su consumo y los más vulnerables 
buscan vender su fuerza de trabajo, a veces hasta ci punto de ir a coger 
café en los paIses vecinos. En las situaciones más difIciles, la yenta de 
bienes e incluso la tierra misma es inevitable (Doligez, Gerboin, Mena, 
Roa y Rérolle). 
En este contexto, la investigacion-accion impulsada por el equipo de 
PRODESSA desemboca en varias alternativas. Los procesos de innova- 
ción correspondientes, que se presentan aqul de manera más detallada, 
se refieren más particularmente al aimacenamiento y la comercialización 
de los granos. Estas respuestas son parte de una amplia gama tendiente 
a introducir las explotaciones en el mercado, ofrecer servicios abandona- 
dos por ci Estado, mejorar la competitividad, disminuir los riesgos, bajar 
los costos y reducir ci porcentaje de pérdidas en los productos. La expe- 
riencia lievada a cabo en San Dionisio trata de Ia producción agrIcola, 
asI como también de actividades situadas "aguas arriba" y "aguas aba- 
jo" de la producción agrIcola. Esta experiencia tendrá ciertamente un 
efecto sobre el desarrollo de otras actividades rurales para o extraagrIco- 
las. Las alternativas desarroliadas incluyen por ende aspectos técnicos, 
económicos e institucionales. 
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Almacenamiento y comercialización de granos: 
resefla de dos procesos de innovación 
El silo de granos: una novedad adoptada 
por la mayorIa de los agricultores 
En 1988, para su primera experiencia poscosecha en la zona de San 
Dionisio, PRODESSA centró sus esfuerzos en la solución de un proble- 
ma sentido como prioritario por los campesinos: el almacenamiento de 
granos en la explotación (Gerboin, Rérolle 1992). 
El diagnóstico inicial ponla en evidencia la existencia de pérdidas im- 
portantes de granos en el campo y durante el almacenamiento en Ia fin- 
ca. Mencionaba asimismo la necesidad para el productor —ante una in- 
flación acelerada (más de 1000% en 1986, 36000% en 1988)— de escalonar 
lo mejor posible sus ventas de granos en función de sus necesidades de 
liquidez, y por lo tanto de aumentar su capacidad de almacenamiento. 
Estas hipótesis pudieron ser confirmadas en abril de 1988 durante el Se- 
minario de Samulali donde se han reunido unos 30 dirigentes de las 
cooperativas de las aldeas a! norte de la zona. Se decidió entonces pro- 
fundizar la reflexión sobre posibles soluciones tomando como caso una 
sola aldea, Susuli. Muy rápidamente, las dicusiones con los campesmos 
de esta aldea permiten determinar el tema prioritario: el almacenamien- 
to de granos en la explotacidn agrIcola. 
Para conservar una parte de su producción de maIz y frijol rojo, am- 
pliamente excedentaria, el productor en general solo dispone de bolsas 
plásticas que ofrecen una protección insuficiente contre roedores y el 
gorgojo. Los barriles de recuperación, ünica alternativa técnica amplia- 
mente conocida y con gran aceptación, son muy poco disponibles en el 
mercado y por ende muy caros. Conscientes de la urgencia de este pro- 
blema, los lIderes de las aldeas ya hablan intentado solucionarlo en re- 
petidas ocasiones, pero el apoyo de la organización campesina UNAG y 
de una ONG local no habIa dado resultado: ninguna de sus propuestas 
habIa resultado viable. 
Desde entonces, si bienel diagnostico inicial y la identificaciOn del 
problema han sido fáciles, la etapa de investigacion de las posibles solu- 
ciones ha sido, en cambio, difIci!, por el fracaso de las tentativas que se 
habIan lievado a cabo, lo que produjo una cierta desconfianza acerca del 
compromiso de PRODESSA. Sin embargo, en el transcurso de las reu- 
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niones en Susuli, surge otra solución técnica: el silo de hojalata galvani- 
zada. La visita de una delegacion campesina a la finca de un agricultor 
de Samulali, que posee, a su entera satisfacción, dos silos de este tipo 
desde hace 15 años, relanza la dinámica en el seno del grupo. Si bien no 
existe ninguna duda acerca del hecho de que el silo sea la respuesta al 
problema del almacenamiento, se presenta no obstante un nuevo obstá- 
cub para los campesinos de Susuli en cuanto a su fabricación. Es un pe- 
queflo productor de una aldea vecina, antiguo aprendiz de hojalatero 
quien, al proponer ensayar la fabricación alil mismo, resuelve el proble- 
ma. Paralelamente, y en tomb a la reflexión sobre una solución técnica, 
se constituye un "comité silo", el cual reagrupa a los lIderes y represen- 
tantes de cooperativas de Susuli movilizados sobre este tema, a fin de 
llevar a cabo la solución planteada: la fabricación local de silos y su dis- 
tribución- yenta a los campesinos de la aldea (Gerboin, Rérolle 1988). 
Después de haber contribuido a la genesis de esta innovación, PRO- 
DESSA da su apoyo al "comité silo", lo que le permite adquirir las he- 
rramientas y el material necesarios, organizar el funcionamiento del ta- 
ller de fabricación y manejar su distribución y yenta. Aproximadamente 
dos meses despues del inicio de la discusión, empieza a funcionar el ta- 
ller de silos de Susuli; el artesano y su aprendiz dominan rápidamente Ia 
técnica de fabricación —latas recortadas, ensambladas y soldadas. Al nt- 
mo de fabricación de un silo por dIa, con capacidad de 0.9 t, el taller lie- 
ga asI a cumplir con la demanda de los primeros usuarios; seis meses 
más tarde, 100 silos ya habIan sido vendidos en Susuli. 
La comunicaciOn por medio de las redes tradicionales, durante reu- 
niones y asambleas, va a permitir una difusión rápida de la irinovación 
en las aldeas circundantes, sin que tenga que intervenir PRODESSA. 
Cuando la experiencia llega a suscitar un gran iriterés, una delegacion 
decide visitar el "comité silo" de Susuli; este intercambio sobre aspectos 
técnicos y organizacionales y el envIo posterior de jóvenes aprendices al 
taller de Susuli se convierten en el motor de la difusión. 
Al año siguiente, dicha difusión se lleva a cabo primero en tres pue- 
blos y luego se forman ocho nuevos talleres en 1990 y dos en 1991. Cua- 
tro años después, cerca de 1500 silos fueron fabricados y vendidos a 
unas 1200 familias. La tasa de adopción de esta novedad en la cuenca de 
San Dionisio va a ser relativamente elevada, pero como lo demuestra un 
estudio en curso, ésta va a ser muy variable segün el lugar. En efecto, 
40% de las familias de la zona habrIan adquirido por lo menos un silo, 
pero esta cifra varIa de 20 a 92% segün la aldea considerada. Esta dife- 
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rencia de adopción entre aldeas, cuyos agricultores enfrentan sin embar- 
go el mismo problema de almacenamiento, es muy interesante desde el 
punto de vista del conocimiento de los factores y condiciones que influ- 
yen en el proceso de transformación (este análisis será presentado ulte- 
riormente). Segimn los datos actualmente disponibles, las determinantes 
de esta fuerte variación parecerIan ser las siguientes: existencia de lIde- 
res motivados y capaces de manejar un pequeno proyecto local, cohe- 
sión social más o menos fuerte, condiciones económicas diferentes entre 
el inicio y el final del proceso, etc. 
Encuentros informales y visitas de grupos campesinos a otras regio- 
nes contribuyeron a la difusión fuera de la zona de intervención de 
PRODESSA. El éxito será igualmente variable segün las caracterIsticas 
de los dirigentes y las redes que contactan, el tejido organizacional de la 
region concernida, el contexto macroeconómico, etc. 
En la zona de San Dionisio, el alcance de difusión parece Ilegar a su 
saturaciOn, después de cinco año. For otra parte, la polItica de ajuste es- 
tructural que el gobierno sandinista habIa iniciado en 1988 y reforzada 
después de las elecciones de 1990, ha cambiado paulatinamente la pro- 
blemática del almacenamiento para el pequeno productor de productos 
alimenticios; Este ya no cuenta con la capacidad económica para conser- 
var varias toneladas de granos en su finca y revenderlos a mejor precio 
en perlodo de entre cosechas; asI le basta un silo para almacenar lo nece- 
sario destinado al consumo familiar. La evolución del contexto anterior 
y de la situación de las explotaciones agrIcolas engendro de este modo 
una expectativa de innovación para la comercialización de los granos. 
El Banco de Granos: una cooperativa 
de comercialización de granos 
Durante la asamblea anual campesina de evaluacion-programacion 
de abril de 1991, el problema de la calda de los márgenes obtenidos con 
los cultivos de maIz y frijol fue el centro de los debates. Esta calda se de- 
be primero a la baja de 50% aproximadamente del precio de los granos 
desde 2=3 años. Durante varios años, el Estado nicaraguense, por el in- 
termediario de su organismo de almacenamiento ENABAS, regulo en 
cierta medida el mercado de granos. En Ia cosecha, ENABAS compraba 
por ejemplo maIz a un precio mInimo, cerca de 50% más elevado que el 
que ofrecen actualmente los comerciantes, y la variaciOn de precios entre 
el perlodo de cosecha y el de entre cosechas no sobrepasaba entonces 
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100%. Desde la aplicación de las medidas de ajuste estructural, el Estado 
ya no desempena este papel y tampoco ha intentado transferirlo. En la 
cosecha, el precio cae drásticamente y el productor no recibe del corner- 
ciante más que entre 33 y 44 céntimos por kilo de maiz, y en perIodo de 
entre cosechas, el precio del kilo puede llegar a ser 4 a 5 veces más ele- 
vado. 
El considerable aumento de los gastos de producción (elevada tasa de 
interés del crédito, insumos más caros, etc.) contribuye también a dismi- 
nuir los márgenes de ganancia. Por otra parte, la nueva situación de paz, 
que permite el reinicio de las actividades agricolas en las tierras del cen- 
tro del pals, conduce a una cierta saturaciOn del mercado de granos. 
Los productores se quejan sobre todo de los precios y proponen bus- 
car primero una alternativa a este nivel. La reflexión lievada a cabo por 
la comisión campesina encargada del tema "semillas", reforzada por los 
principales lIderes y el equipo de PRODESSA, confirma esta posibilidad. 
Los precios de los granos han registrado efectivamente una fuerte calda 
en la época de cosecha, pero siguen siendo muy interesantes en los pe- 
rlodos entre cosechas (entre mayo y agosto), o sea tres a cuatro veces su- 
periores. La cadena de comercialización no es muy conocida, pero los 
productores saben perfectamente cómo proceden los comerciantes: 
compran a bajos precios Ia cosecha y revenden en época fuera de cose- 
cha. El comité "semillas" propone a la asamblea realizar una acción en 
este sentido, a partir de lo cual se forma una comisión especial "corner- 
cialización de granos", constituida por los principales dirigentes y en- 
cargada de elaborar un proyecto. 
En el momento de la cosecha, la oferta supera ampliamente la deman- 
da provocando una baja en los precios; asl, los pequeños productores se 
yen forzados a vender en ese momento debido en gran parte a sus nece- 
sidades de liquidez para reembolsar los préstamos bancarios y para ad- 
quidir bienes de consumo esenciales, pero también por carecer de me- 
dios para almacenar los granos. 
Algunos, con más posibilidades, proponen resolver el problema del 
almacenamiento con el desarrollo del programa "silo" para permitir a 
los productores adquirir un mayor nümero de silos. Esta solución serIa 
fácil de llevar a cabo puesto que ya existen talleres de fabricación de Si- 
los, asi como una estructura organizativa que permite su distribución, 
pero esta alternativa no satisfarla más de 15% de las familias involucra- 
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das. Para la mayorIa, la solución debe absolutamente tomar en cuenta 
las necesidades de liquidez de la explotación en el perIodo de cosecha. 
El equipo técnico presenta entonces algunas alternativas realizadas en 
otros lugares: cooperativas de granos, crédito para perIodos entre cose- 
chas, etc. Estas nuevas referencias permiten dinamizar la reflexión. Des- 
pues de dos meses de discusión por parte de la comisión, se opta por 
crear una estructura de comercialización, el Banco de Granos. Los lIde- 
res prefieren esta opción a la del crédito de entre cosechas por conside- 
rarla demasiado difIcil de manejar y arriesgada (reembolso demasiado 
aleatorio). El Baiico de Granos comprará a sus miembros durante la co- 
secha los granos a precio de mercado y se encargará del almacenamien- 
to asI como de su reventa al por mayor en perIodos de entre cosechas. 
Una bonificación se entregará entonces a cada miembro en función de la 
cantidad almacenada y del precio obtenido. 
Se optó por un almacenamiento centralizado; algunos proponIan la 
utilización de silos de 1.5 toneladas, fabricados localmente para almace- 
nar los granos en cada comunidad, ya sea directamente donde el pro- 
ductor, ya sea en una pequefia bodega. Se desechó esta idea pues serIa 
muy difIcil ejercer un control de calidad de los granos y realizar una 
yenta rapida, o acarrearIa elevados costos de gestión. 
En un primer tiempo, la comisión decidiO acondicionar un local para 
almacenar unas 600 t de maIz y frijol en sacos, de manera de poder ofre- 
cer un servicio a no menos de 400 productores de las 18 aldeas de la 
cuenca. El dimensionamiento toma en cuenta varios factores: la capaci- 
dad de organizacion y gestión que los campesinos consideran tener o 
poder adquirir; el riesgo, aunque poco probable, que representa la alter- 
nativa escogida; la capacidad financiera que debe tener la empresa por 
constituirse y que dependerá en una primera etapa —casi exclusivamen- 
te— de préstamos externos; y en fin la oportunidad de encontrar un local 
idóneo. 
Conforme la comisión, apoyada por los técnicos, ha ido elaborando su 
proyecto, se fue formando una organización campesina especIfica. Para 
garantizar el servicio a productores dispersos en las aldeas, se hizo nece- 
sario una estructura nueva que asegure información, oportuno abasteci- 
miento de granos de la cooperativa y a menor costo, control de calidad 
de granos, manejo de las existencias, toma de decisiones ágil sobre yen- 
tas, distribución de las bonificaciones, etc. 
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El Banco de Granos se convierte de hecho en una cooperativa aun si 
sus miembros nunca le han dado este nombre2. Diez de las 18 aldeas de 
San Dionisio están involucradas y se cuentan actualmente unos 150 inte- 
grantes; este podrIa alcanzar 500 en los próximos años. En cada 
aldea, un grupo de base se encarga de organizar la campana de informa- 
ción y el almacenamiento. La coordinación general está en manos de 
una asamblea de representantes dirigida por un directorio. Un personal 
local asalariado del Banco de Granos es quien asegura la formación y se 
encarga del manejo de la bodega cuya capacidad de almacenamiento es 
de 600 toneladas. 
La inversion inicial para la construcción de la bodega y Ia compra de 
equipos ha sido posible gracias a un préstamo de mediano plazo. Su 
reembolso se efectüa mediante la yenta de membresIa a los integrantes. 
Los fondos requeridos para el adelanto al productor contra entrega de 
granos provienen de un prestamo otorgado por el banco campesino, 
otra estructura impulsada por la organización local. La contabilidad y 
los reportes financieros son elaborados por el banco campesino median- 
te remuneración. 
La organización del Banco de Granos descansa en la existencia de va- 
rios grupos de base en cada aldea: precooperativas o antiguas precoope- 
rativas promovidas por el Estado sandinista, comités de gestion del 
agua, comités de padres de alumnos, etc., y redes tradicionales basadas 
en lazos de parentezco, vecindad o amistad (Gerboin 1992). 
El Banco de Granos constituye no solo una innovación técnica sino 
también social. En San Dionisio, por primera vez emerge una organiza- 
ción pensada desde la base para resolver un problema cuyas soluciones 
tienen un alcance más allá de las propias aldeas. También por primera 
vez se enfrenta un problema de esta envergadura, que parecIa insoluble 
a nivel campesino, y se plantea una altemativa manejada por los campe- 
sinos que tenga semejante dimension económica y social. Ya desde la 
primera cosecha, la cooperativa vendIa su grano a un mayorista a 
US$0.30 el kilo, ya sea un precio casi tres veces superior al de la cosecha. 
2 El Estado sandinista promovió en los años 80 un modelo c000perativo impuesto a los 
productores. Las cooperativas asI creadas raras veces lienaron las expectativas de sus 
miembros y obtuvieron resultados a menudo decepcionantes. El término "cooperativa" 
tiene, por esta razOn, una connotaciOn negativa en el campesinado. 
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El logro de este proyecto permitió a los lIderes descubrir y evaluar su 
capacidad para resolver problemas difIciles y puso de manifiesto la ne- 
cesidad de crear una organización campesina fuerte para enfrentar me- 
jor condiciones adversas. En los meses que siguieron su puesta en mar- 
cha, la asamblea anual de evaluación-programacion se transformó rápi- 
damente en un verdadero seminario de reflexión que trató sobre la crisis 
agrIcola en general y las posibles alternativas a nivel local. 
Unos 50 dirigentes campesinos de las 18 aldeas han podido de esta 
forma, a lo largo de 13 dIas de sesiones, elaborar un plan de desarrollo 
de mediano y largo plazo que prevé entre otros la creación de nuevos 
servicios cooperativos de apoyo a Ia producción y comercialización. 
Desde mayo de 1992, el Banco de Granos fue solicitado por los agri- 
cultores para la creación de un servicio de compra colectivo y de distri- 
bución de insumos, con el fin de obtener una rebaja promedio de 20% 
sobre los precios vigentes. En menos de 10 dIas, 500 de ellos han adqui- 
rido un total de 100 toneladas de fertilizantes, 1800 litros de herbicidas, 
etc. 
En el transcurso de este mismo proceso de reflexión, fue creado tam- 
bién un banco manejado por la organización campesina, el Banco de 
Crédito Campesino de San Dionisio (BCCSD), que funciona sobre el 
mismo principio, es decir, gracias a la federación de estructuras de base. 
En 1992, el BCCSD otorgó más de 900 préstamos a 460 familias campesi- 
nas de las 18 aldeas; Ia tasa de reembolso ha sido superior al 98% y el 
balance financiero es sumamente positivo (Gerboin 1993). En 1993, este 
banco propone el financiamiento de una amplia gama de actividades 
económicas, de animales y tierras, pero también de gastos de salud y 
educaciOn, entubamiento de aguas e instalación eléctrica, etc. Cada be- 
neficiario es accionista del banco y forma parte de un pequeno grupo de 
crédito de cuatro a ocho personas. Cada grupo elige un representante 
que participa en el consejo de la aldea, el cual escoge su representante en 
el consejo de administración del banco cuya coordinación se ye asegura- 
da por un directorio de cinco personas. Los servicios bancarios son ofre- 
cidos por un personal local asalariado de la organización y formado por 
PRODESSA. 
Esta innovación institucional es ünica en Nicaragua. Es objeto de nu- 
merosas visitas de organismos y dirigentes campesinos interesados en 
desarrollar una experiencia similar para resolver el grave problema del 
financiamiento rural. 
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Algunas enseñanzas de esta experiencia 
Desde 1987 se registra en San Dionisio una progresión de las innova- 
ciones que se puede calificar de exponencial. Primero, por su nümero: 
en los dos primeros años, surgieron ünicamente los silos y una empresa 
de tipo agroindustrial rural en Samulali, mientras que en 1992 nacIa el 
banco campesino, empezaba a perfilarse Ia futura "SAFER" local y se di- 
fundIan multiples variedades de maIz, frijol, sorgo, etc. Luego, por su 
mtensidad: los silos y la primera variedad de frijol implicaban pocas 
perturbaciones en el funcionamiento de las explotaciones que los adop- 
taban y su difusión en el medio ha sido progresiva, mientras que los cré- 
ditos del banco campesino han sido otorgados desde el primer año a 
unas 460 familias y permiten modificar los itinerarios técnicos, la rota- 
ción de los cultivos, y disminuir la dependencia de los pequenos pro- 
ductores frente a los usureros. Finalmente, por su complejidad: la comi- 
sion "tierra" reflexiona desde hace casi un año sobre el funcionamiento 
de la futura "SAFER", mientras que la difusión de los silos se efectuó rá- 
pidamente y no requirió de una organización ni de modalidades corn- 
plejas. 
En un contexto poco favorable donde intervienen varias determinan- 
tes de orden macroeconOmico sobre las cuales ni los campesinos, aun or- 
ganizados y agrupados, ni una estructura de investigaciOn y asesora- 
miento como PRODESSA puedan influir, es de sumo interés que inno- 
vaciones técnico-económicas y organizacionales puedan surgir a nivel 
local. Ello no significa sin embargo que todo es posible localmente: si la 
investigacion-accion ha podido dar resultados tan alentadores, fue gra- 
cias a su articulación con otros niveles: universidades, centros de inves- 
tigación, organismos de asesoramiento, etc. 
Dinámica social y 
metodologIa participativa 
Estos avances son el fruto de una verdadera dinámica social en la cual 
las familias campesinas y los investigadores en el terreno de PRODESSA 
juegan un rol preponderante (Gerboin 1992). El proceso de reflexión y 
acciOn permanente en el cual están implicados estos actores les permitiO 
poco a poco entender mejor la problemática agraria y sus grandes retos, 
adquirir más competencias técnicas, económicas y organizacionales, te- 
ner confianza en su propia capacidad de resolver los problemas y asI en- 
frentar nuevos desafIos. 
Nicaragua: almacenamiento y comercialización de granos 367 
La metodologla participativa de investigación-acción que ha sido 
aplicada en San Dionisio por PRODESSA explica en gran parte estos re- 
sultados. Reüne en estrecha comunicación a beneficiarios, gestionarios, 
técnicos e investigadores desde la etapa de análisis de la problemática 
hasta Ia difusión de las innovaciones. Juntos, estos actores estudian una 
situación dada, buscan alternativas y analizan las condiciones de su efi- 
cacia y las modalidades de su difusión; además, construyen este proceso 
en forma conjunta. Desde esta perspectiva, esta metodologla se asemeja 
al enfoque sociotécnico desarrollado entre otros por B. Latour y M. Ca- 
lion del Centro de SociologIa de Ia Innovación de Ia Escuela de Minas 
(Francia). 
Los beneficiarios, por su nümero, no pueden todos ser implicados di- 
rectamente en las distintas fases del proceso de innovación. En 1987, 
existIan cooperativas en todas las aldeas de San Dionisio y éstas reunIan 
entre 30 y 40% de los pequenos productores. Son sus dirigentes entonces 
los que fueron invitados a participar activamente en la investigación-ac- 
ción. Luego, unos agricultores independientes se interesaron también en 
el proceso y la estructura organizacional experimento un cambio: desa- 
parición progresiva de las cooperativas, surgimiento de un grupo de ba- 
se, reorganización de las redes y creaciOn en 1992 de una organizacion 
campesina federativa del conjunto de las agrupaciones, la UCOSD. Pau- 
latinamente, Ia composicion de Ia asamblea de representantes se modifi- 
có; hoy en dIa, la asamblea es la de UCOSD, constituida por dos repre- 
sentantes de cada agrupaciOn afiliada. Las comisiones encargadas de 
elaborar proyectos pueden integrar también innovadores. 
La construcción de una metodologIa 
El término "metodologIa" quizas ha sido demasiado utilizado en la li- 
teratura, pero nos parece una expresión idónea para ilustrar el caso de la 
experiencia presentada aquI. Como lo recuerda R. Treillon (1992), existe 
genuma metodologIa ahI donde un sistema de etapas ha sido elaborado, 
es decir un conjunto articulado y jerarquizado de elementos técnicos, he- 
rramientas metodologicas, instrumentos de control organizados dentro 
de la unidad que lieva adelante una acción dotada de herramientas con- 
cretas. En San Dionisio, esta metodologla se construyó progresivamente 
en la práctica. Los investigadores de PRODESSA propusieron inicial- 
mente una metodologla experimental minimal inspirada de las expe- 
riencias de investigacion-desarrollo y extension rural, y del análisis sis- 
témico (Belloncle 1985; Billaz y Dufumier 1980; Jouve y Mercoiret 1987; 
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Sebillotte 1986). Paulatinamente, todos los actores retomaron y desarro- 
liaron este enfoque para convertirlo en una verdadera herramienta de 
acción utilizada para analizar cualquier problema. El rol de cada uno de 
los actores, las instancias de reflexión y decision, las reglas, los mecanis- 
mos de evaluación y control, etc., se han afinado en la acción. 
Las fases de esta metodologIa son clásicas: diagnóstico, investigacion 
y aplicación de alternativas, estudio e implementaciOn de las condicio- 
nes y modalidades de su difusión. Raras veces estas fases se encadenan 
de manera lineal y a menudo los actores son lievados a pasar de una a 
otra: un determinado análisis de la problemática puede evocar en unos 
una determinada alternativa; el diagnóstico puede efectuarse con celeri- 
dad y se enriquece con la experimentacion in situ; es el caso de los silos 
para los cuales existIa una referencia local y que respondIa a un proble- 
ma muy bien identificado. A veces, ciertos aspectos fueron olvidados 
por los actores y es necesario entonces seguir buscando y experimentar 
de nuevo. En fin, el contexto económico fuertemente inestable obliga 
con frecuencia a operar readecuaciones como lo ilustra el caso de la em- 
presa de Samulali, que está buscando una nueva presentación de su sal- 
sa de tomate para enfrentar la liberalización del mercado. 
En este proceso, los actores no desempeñan forzosamente el mismo 
papel. En un inicio, los agentes del proceso de reflexión pueden ser pro- 
fesionales de PRODESSA, pero conforme se va precisando la problemá- 
tica, los principales lIderes retoman la conducción. Paulatinamente, los 
técnicos e investigadores van limitando su rol al de consejero, que el 
grupo consulta cuando su proceso de reflexión enfrenta dificultades o 
cuando duda entre varias ideas. Durante esta primera etapa, participa 
un nümero relativamente importante de individuos representando, en 
lo posible, los distintos grupos sociales y el conjunto de las aldeas. Una 
vez formuladas las principales ideas y con alternativas concretas, Ia 
asamblea decide eligir una comisión ad hoc encargada de elaborar una 
propuesta. 
A veces resulta difIcil delimitar una problemática y los actores no al- 
canzan a formular un diagnóstico. Los profesionales de PRODESSA se 
encargan entonces de efectuar investigaciones complementarias: segui- 
miento agronómico de parcelas para determinar los factores y condicio- 
nes que obstaculizan el rendimiento de un cultivo, encuesta sobre todas 
las etapas de la cadena alimentaria de un producto, estudio de merca- 
do, etc. Los resultados se entregan a la asamblea o a la comisión corres- 
pondiente, y la reflexión colectiva prosigue su curso. 
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La experimentación no se desarrolla necesariamente con los mismos 
integrantes y no todos desempeflari el mismo papel. Los priricipales 11- 
deres siguen este proceso de cerca pero los ensayos técnicos u organiza- 
cionales no tienen lugar sistemáticamente en su explotación o dentro de 
una agrupación de su aldea. En cuanto a los técnicos, éstos juegan un rol 
más importante: pueden proponer invenciones, en el sentido que les da 
J. Schumpeter (1912), cuando el grupo ya no encuentra alternativas, co- 
mo ha sido el caso de la transformación de frutas y vegetales en Sarnula- 
ii, o de las variedades de arroz enviadas por el IRAT; entre sus funcio- 
nes está también una labor de concepción: elaboración de protocolos, se- 
guimiento y evaluación de ensayos, etc. 
Durante la etapa de difusión es el conjunto de los Ilderes, a veces apo- 
yados por capacitadores contratados por la organización campesina, 
quien juega un rol preponderante. Es ante todo mediante sus redes in- 
formales basadas en relaciones de proximidad, amistad, familia, etc., 
que se difunde y discute la información. Los capacitadores, como los del 
Banco de Granos o del banco campesino, intervienen desde hace poco 
en las reuniones de las agrupaciones de base a pedido de los cooperati- 
vistas para garantizar una calidad minima de los mensajes más difIciles 
de procesar por su complejidad y tamaño. Si le resulta fad! a un dirigen- 
te informar a sus cercanos sobre una nueva variedad, en cambio le es 
mucho más difIcil explicar el funcionamiento de una cooperativa de do- 
mercialización de granos o de un banco campesino. Los técnicos pueden 
asI ayudar a la elaboraciOn de soportes y formar a los capacitadores; los 
investigadores por su parte pueden estudiar los comportamientos y las 
reacciones de los agricultores. 
Para cada innovación y cada etapa, la duración, el ritmo, el método, el 
sistema de control y evaluación cambian. La metodologla es pues flexi- 
ble y progresiva. La construcción será más o menos rápida segün la 
complejidad del problema planteado y la capacidad de los actores para 
resolverlo en un contexto dado (Gerboin y Rérolle 1992). 
La importancia del contexto 
socioeconómico local y global 
Esta dinámica no es independiente de las condiciones y retos sociales, 
económicos y politicos. El contexto en el cual evolucionan los sistemas 
de producción de las explotaciones familiares es tornado constantemen- 
te en cuenta por los actores de la investigación-acción. A tItulo de ejem- 
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plo, el mercado centroamericano de granos, el funcionamiento de las ca- 
denas alimentarias nacionales, la poiltica del nuevo gobierno, las estrate- 
gias de los comerciantes locales, son otros tantos temas que han sido es- 
tudiados por la comisión encargada de elaborar el proyecto de coopera- 
tiva de comercialización de granos en 1992. 
Procesos de adopción 
actualmente en estudio 
La adopción de las innovaciones es importante pero no es total ni uni- 
forme como lo hemos visto durante la presentación de la experiencia so- 
bre el almacenamiento de granos en silos. Un estudio se ileva a cabo ac- 
tualmente sobre este tema por el equipo de PRODESSA a partir de la 
evaluación de los distintos procesos de innovación acompañados desde 
1987. 
Segün Rogers (1983), el proceso de adopción puede dividirse en cinco 
etapas: el conocimiento de la innovación, la evaluación de la innovación, 
la decision de adopción, la implementación y la confirmación. Una en- 
cuesta realizada por PRODESSA con las cooperativas recientemente 
creadas pone de manifiesto, por ejemplo, un problema en la difusión de 
información a pesar de que haya habido esfuerzos en este sentido Olti- 
mamente. Una parte de los productores, los que presentan una débil in- 
tegración, desconocen de hecho ciertas novedades. Al respecto, la orga- 
nización campesma se plantea como soluciOn la creación de una radio 
local. 
Entre los que poseen la información no todos adoptan inmediatamen- 
te la alternativa propuesta, aun si ésta les permite resolver un problema 
real. PRODESSA, aunque no haya terminado todavIa el estudio especIfi- 
co de los procesos de adopciOn, puede desde ahora adelantar algunas 
observaciones sobre este tema. Para ser adoptada rápidamente, en un 
contexto poco favorable, por campesinos en situación precaria, Ia alter- 
nativa —como ya lo señalaba D. Gentil (1984)— no debe perturbar dema- 
siado el medio, no debe ser demasiada compleja de realizar, no debe sig- 
nificar demasiados riesgos y debe representar una baja relación costos- 
beneficios. AsI, los silos no representaban cambios en cuanto a la prácti- 
ca de almacenamiento de granos a nivel familiar debido a la similitud 
con los barriles que se utilizaban corrientemente. 
Los primeros que los adoptan son aquellos que PRODESSA llama los 
innovadores. Son campesinos lienos de curiosidad, siempre en busca de 
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información y dispuestos a realizar pruebas en su explotación. Luego, 
todo parece indicar que los irinovadores son aquellos que gozan de cier- 
ta seguridad económica, lo que les permite tomar riesgos, asI como de 
cierta posición social como los lIderes de aldeas por ejemplo. Los otros 
adoptarlan Ia novedad después, en función de los resultados obtenidos 
por aquellos innovadores. SerIa todavIa posible subdividir el ültimo 
grupo mencionado en función de caracterIsticas económicas y compor- 
tamentales. 
Conclusion 
La experiencia de San Dionisio enseña que a pesar de una situación 
socioeconómica muy desfavorable para las pequenas explotaciones agrI- 
colas y Ia falta de compromiso del Estado, son posibles inriovaciones pa- 
ra intentar salir de la crisis. En semejante contexto, la movilizaciOn de las 
energIas y competencias locales aparece como una condición de éxito. 
La dinámica de las innovaciones debe pues ser considerada como un 
proceso social donde los actores se asocian para crear, difundir y admi- 
nistrar. 
Para que este proceso se lleve a cabo, los actores deben dominar una 
cierta metodologla que debe ser una verdadera herramienta para la ac- 
ción organizada. La experiencia enseña que no existe una sola metodolo- 
gIa y que es deseable que los adores mismos Ia construyan en Ia acción. 
Lo que PRODESSA ha propuesto desde el inicio es solo un marco a par- 
tir del cual se construyo Ia herramienta utilizada hoy en dIa por las fa- 
milias campesinas y los técnicos. 
La metodologla que se ha desarrollado en San Dionisio está lejos de 
ser perfecta. Campesinos y técnicos deberán aim innovar para garanti- 
zar, en las distintas instancias de decision, un mejor sistema de repre- 
sentación de las familias en Ia base, una mayor participaciOn de éstas en 
la investigación-acción, un sistema de difusión que sea menos depen- 
diente de los dirigentes, y evitar que los productores más acomodados 
no desvIen este proceso para su exclusivo provecho. 
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DIVERSIFICACION DE LA PRODUCCION 
CAMPESINA Y AGROINDUSTRIA RURAL 
Producción de semillas en los sistemas 
cooperativos agropecuarios 
de San Juan, Argentina 
Aifredo Luis Romano, INTA 
Introducción 
La pobreza rural en Ia Argentina está relacionada con Ia alta inciden- 
cia del minifundio en su estructura agraria. Esta forma de producción es 
tIpica de más de la mitad de las explotaciones agropecuarias en las eco- 
nomIas regionales. 
Entre las condiciones que definen a estas unidades productivas se en- 
cuentran las siguientes: escasez de recursos naturales y económicos; par- 
celas pequeñas en función del nücleo familiar; tenencia precaria de la 
tierra; baja remuneración de la mano de obra familiar; falta de tecnolo- 
gIa y asesoramiento profesional adecuados; dificultad de acceso al crédi- 
to; poco poder de negociación en los mercados; y debilidad organizativa 
de los productores. 
El minifundio como sistema de producción no genera beneficios eco- 
nómicos a largo plazo, impidiendo la capitalización y el acceso a mejo- 
res condiciones de vida. 
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La respuesta del INTA 
En alguna medida, ya existIan tecnologIas apropiadas para pequefios 
productores, pero era preciso un trabajo de ajuste con la plena participa- 
ción del productor y la concertación de acciones con otros organismos 
vinculados al desarrollo rural. 
Después de algunas experiencias con proyectos especIficamente 
orientados a mejorar las condiciones de vida del productor minifundis- 
ta, el Consejo Directivo del INTA crea en 1987 la Unidad de Planes y 
Proyectos de Investigacion y Extension para Productores Minifundistas. 
Su objetivo es propiciar y concertar acciones para mejorar los ingresos 
y calidad de vida del productor minifundista, con base en un desarrollo 
autosostenido que posibilite su transformación ampliando las posibili- 
dades de capitalización. 
Su función es intervenir en la planificación y seguimiento de proyec- 
tos que son ejecutados por las distintas unidades operativas del INTA, 
sumando la participación de instituciones provinciales, nacionales, in- 
ternacionales y organismos no gubernamentales que a través de medios 
financieros, tecnologicos y organizacionales trabajan con este sector de 
productores. 
Cuarenta (40) proyectos se encuentran actualmente en ejecución en 
las regiones del NEA, NOA, Cuyo, Patagonia y Centro, asistiendo en 
forma directa a más de 20.000 familias campesinas. 
En ellos participa el Ministerio de Salud y Acción Social de la Nación 
compartiendo con el INTA el objetivo del desarrollo de los sectores ru- 
rales más vulnerables, con un criterio no asistencialista. 
Su contribución ha sido fundamental mediante el aporte de recursos 
financieros, desde 1992 hasta la fecha; los mismos se utilizan para la eje- 
cuciOn de los proyectos (asistencia técnica, gastos operativos, contrata- 
ción de personal, insumos destinados a los productores, etc.). 
A partir de setiembre de 1994, el Ministerio de Salud y Acción Social 
ha otorgado para ampliar el area de acción y el nümero de proyectos la 
suma de S 4 000 000 (tasa de cambio: 1 peso = 1 dólar). 
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Los proyectos son evaluados y aprobados por los Consejos de Centros 
Regionales, en virtud de la estructura descentralizada y participativa del 
INTA. 
La Unidad, con el apoyo de un Consejo Asesor, brinda lineamientos y 
metodologIas a los Centros Regionales a la vez que asesora al Consejo 
Directivo y a la Dirección Nacional del INTA de la cual depende. 
El Consejo Asesor está integrado por: organizaciones no gubemamen- 
tales: INCUPO, INDES Y FUNDAPAZ; organizaciones gubernamentales 
e internacionales: JICA, SAGyP, MSyAS; y representantes regionales del 
INTA. 
La metodologIa de trabajo se funda en tres componentes: Mensaje 
Tecnologico, Organizacion y Capacitación. 
La tecnologIa 
Es el medio para mejorar la productividad de los recursos a disposi- 
ción del productor. La propuesta consiste en tecnologIas de sencilla im- 
plementación y bajos costos para aumentar el ingreso, mejorar la seguri- 
dad alimentaria y Ia producción para el mercado. 
TecnologIa apta para ocupar convenientemente la mano de obra del 
nücleo familiar, favoreciendo alternativas de diversificación productiva 
y dando mayor valor agregado a los productos regionales. 
El mensaje tecnologico procura que los mayores excedentes sean 
apropiados por el sector minifundista. 
La organización 
Los proyectos se formulan con la participación conjunta de los futuros 
beneficiarios, de las organizaciones de base que los nuclean y las institu- 
ciones gubernamentales, tanto en el diagnóstico como en la planificación 
e implementación de los mismos. 
Esta estrategia promueve Ia organización de grupos de productores 
que favorezcan la autogestión comunitaria en la producción, comerciali- 
zación e industrialización. 
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La promoción de formas asociativas refuerza la capacidad negociado- 
ra evitando la concurrencia atomizada en el mercado en la adquisicion 
de insumos y la colocación de productos. 
La capacitación 
Es un proceso constante de aprendizaje grupal del que participan téc- 
nicos y productores, identificando las causas de los problemas y planifi- 
cando acciones tendientes a superarlos. 
La estrategia implica que el sujeto de la acción sean grupos de agri- 
cultores para favorecer la adopción de alternativas tecnologicas inaccesi- 
bles individualmente, fomentando vInculos de solidaridad social que 
permitan afrontar la problemática integral del sector minifundista. 
Seguidamente se comentará la experiencia de uno de estos cuarenta 
proyectos, que se desarrolla en la region de Cuyo, Provincia de San 
Juan. 
OrIgenes del proyecto 
Este proyecto de diversificaciOn se desarrolla en San Juan, provincia 
situada al Oeste de la Repüblica Argentina, lindando al Norte con la 
Provincia De La Rioja, al Este con La Rioja y San Luis, al Sur con la Pro- 
vincia de Mendoza y al Oeste con la ReptIblica de Chile. 
En esta provincia con una superficie de 90.417 km2, las lluvias son 
muy escasas, 100 mm al año en promedio. Tal promedio revela que las 
precipitaciones en esta zona son menores a las del Sahara, por lo que la 
producción de la provincia depende del aprovechamiento de los rIos 
que bajan de la cordillera y que se originan en sus deshielos. 
En San Juan, decir agricultura es sinónimo de vid. Este cultivo ha si- 
do, y todavIa lo es, la principal fuente de recursos económicos de esta 
provincia argentina y por lo tanto cuando decimos agricultor u obrero 
rural, decimos viticultor. Desde este angulo se podrá comprender la 
magnitud del proyecto ya que diversificar la producción no es solo cam- 
biar producción sino también introducir pautas culturales nuevas que 
hagan posible la realización exitosa de los "nuevos" cultivos. 
La vid es un cultivo perenne que tiene épocas de intensas actividades, 
pero en realidad no tiene urgencias y raras veces imprevistos. Los culti- 
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vos hortIcolas, en cambio, son anuales y los imprevistos abundan; el 
productor debe ser muy atento y observador para evitar fracasos. 
En las épocas en las cuales la viticultura era rentable y generadora de 
riquezas, existIa en San Juan la figura del contratista de viña quien reci- 
bIa el 25% de la producción bruta por aportar la mano de obra; ello le 
permitIa dar trabajo a su mujer y a sus hijos, con lo cual la familia se au- 
tosostenfa, mcluso en los aflos de granizo, ya que el seguro agrIcola cu- 
brIa el mIriimo de sus necesidades. También este sistema lo hacla depen- 
diente pues las decisiones importantes las tomaba el propietario. 
Con el advenimiento de la crisis, se termina la figura del contratista 
de viña y se cambia por Ia del encargado con funciones multiples y un 
sueldo reducido, con lo cual la familia ya no puede trabajar en esta tierra 
pues los ingresos no alcanzan para todos y se deben ir en busca de flue- 
vos rumbos; se disgrega la familia y el éxodo rural es un hecho real y la- 
mentable. 
Se formula el proyecto tomando en cuenta campesinos con estas ca- 
racterIsticas. Se procuró que todos ellos pudieran generar su propia 
fuente de trabajo, arrendando en un comienzo tierras incultas niveladas 
que los propietarios no trabajaban. Con su esfuerzo personal y contando 
con apoyo externo en insumos, maquinarias y un servicio de extension 
rural por via de un proceso educativo, se trata de que ellos puedan ir 
rompiendo el cIrculo de pobreza que los envuelve y transformarse en 
sujetos protagonistas de su propio destino. 
Este proyecto se elabora el 30 de octubre de 1987, en el cuarto aniver- 
sario de Ia creación de la Cooperativa de Trabajo Agropuecuario y Con- 
sumo del Carmen Angaco Ltda. Festejo al cual fueron invitadas otras 
tres cooperativas y sendos grupos precooperativos y en el cual manifes- 
taron sus motivaciones y su problemática y sobre todo sus coincidentes 
vocaciones de recorrer juntos el cambio que los ileva a posibles solucio- 
nes de sus problemas. 
El 7 de abril de 1988 y después de un importante proceso participati- 
vo de elaboración y planteamiento de problemas y estrategias, es pre- 
sentado en el Consejo Asesor de la Unidad de Planes y Proyectos de In- 
vestigación y Extension para Productores Minifundistas del INTA. Es 
aprobado y se financiará con fondos provenientes del Ministerio de Sa- 
lud y Acción Social. 
380 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentación 
Objetivo del proyecto 
El propósito fundamental es contribuir a mejorar las condiciones de 
vida de un vasto rni'imero de productores sanjuaninos aprovechando las 
condiciones ecologicas del lugar para diversificar la producción agrIco- 
la, utilizando la tecnologIa disponible para la producción de semillas 
hortIcolas y forrajeras y la elaboración de productos agroindustriales ar- 
tesanales. 
Asimismo, este proyecto se propone Ia capacitación de los pequenos 
agricultores y sus familias a través de una diversidad de actividades ta- 
les como: reuniones de educación cooperativa, cursos de capacitación de 
dirigentes, capacitación de agentes multiplicadores, reuniones sobre téc- 
nicas de producción, supervision de cultivos, jornadas de educación nu- 
tricional, visitas a los asociados y sus familias y otras actividades que se 
consideren pertinentes. 
Metodologla 
Dada la situación del minifundio en la Provincia de San Juan y las de- 
rivaciones socioeconómicas que produjo y sigue produciendo el mono- 
cultivo vitIcola, se diseñó uria metodologIa de trabajo integradora en la 
bOsqueda de soluciones de fondo. 
Es imposible la diversificación agrIcola en determinados rubros si no 
es a partir de la organización de los productores y obreros rurales. 
La organización campesina es condición imprescindible para la diver- 
sificación productiva rentable. En San Juan desde hace mucho tiempo, 
hay productores de semillas hortIcolas, pero salvo honrosas excepciones 
esos pequenos productores caen en manos de los intermediarios o aco- 
piadores quienes retienen para Si la mayor parte del negocio; éstos pa- 
gan bajos precios con lo cual el productor diversifica pero no mejora su 
nivel de ingresos y menos aün su nivel de vida. 
En estas condiciones, el productor trata de producir grandes volume- 
nes en detrimento de la calidad del producto, desprestigiando asI toda 
una zona de producción. 
Este proyecto planteó desde el inicio el sistema cooperativo para corn- 
pletar la cadena "producción-limpieza y fraccionamiento-agroindustria 
y comercialización". 
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El sistema cooperativo permite por su filosofIa la distribución equita- 
tiva y vocacional del trabajo que se genera y aün más, permite que cada 
asociado desarrolle su propio espacio acorde con sus aptitudes y tam- 
bién la distribución equitativa de los ingresos producidos entre los pro- 
ductores organizados. 
Esto no es fácil lograrlo en la práctica cotidiana si flO es con un fuerte 
apoyo de los sistemas educativos formales. En nuestro caso, Ia tarea 
educativa "en la acción" es permanente, y tiene que ser permanente pa- 
ra lograr resultados positivos. Es una tarea de ida y vuelta: todos, técni- 
cos y agricultores, nos enriquecemos constantemente. En cambio, la es- 
cuela de hoy forma "abanderados" y deja mucho que desear en la for- 
macion de "cooperadodes solidarios". 
La generación y transferencia de tecnologIa se encuentra en un mo- 
mento crItico. Esto se debe a varias razones: 
• Los avances tecnologicos son cada vez mas rãpidos. 
• Los programas económicos de ajuste y concentración de las riquezas 
(entre ellas la tecnologIa) son una caracterIstica marcada de nuestros 
tiempos. 
• La producciOn agrIcola tradicional es costosa y está siendo superada 
ampliamente por la producción con mayor grado de tecnificación. 
• Los servicios de generación y transferencia de tecnologIa estatales se 
yen cada vez más reducidos frente a Ia creciente demanda y a los pro- 
cesos de privatización, incluso de los servicios educativos. 
Ante estas situaciones es cada vez más difIcil que los pequenos y me- 
dianos agricultores puedan acceder a mejores condiciones de vida y de 
trabajo. 
Por estas razones, una de las principales caracterIsticas de nuestra 
metodologIa es la actividad grupal. Es más fácil transferir tecnologIa 
grupalmente que en forma individual, más económico adquirir insumos 
en conjunto o contratar un contador para 10 cooperativas que uno para 
cada uno. El asociativismo es la herramienta que disponen los pequeños 
productores frente a los embates de la globalizacion de la economIa. 
La tecnologIa que se transfiere y adopta en producción de semillas es 
la que generó el INTA a partir de su vasta experiencia en el tema. Tam- 
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bién se apoya en la investigacion bibliografica de materiales tanto nacio- 
nales como extranjeros. 
Asimismo, se incorpora lo que las empresas transfieren cuando con- 
tratan producciones con la Federación de Cooperativas. Sobre todo en lo 
que respecta a manejo de cultivos, no asI por supuesto en lo que se refie- 
re a Ia genetica de los mismos. Esto es grave ya que en ocasiones se tra- 
baja con los "ojos vendados" en cuanto a las caracterIsticas de las vane- 
dades que se multiplican, como por ejemplo: porte del cultivo, resisten- 
cia a enfermedades, caracterIsticas culturales, etc. 
Participan en la ejecuciOn del proyecto Ia mayorIa de las agencias de 
extension rural del INTA con el apoyo de la Estación Experimental 
Agropecuaria y la Asociación Cooperadora, coordinadas por el grupo 
de trabajo en cooperativas, responsable final del mismo. 
Se debe destacar que los grados de participación de los diferentes téc- 
nicos y areas de trabajo están condicionados como es natural a un aspec- 
to fundamental en este tipo de actividad: el vocacional. 
El proyecto se viene desarrollando vinculando a otras instituciones 
püblicas y privadas como por ejemplo: la Universidad Nacional de San 
Juan (Facultad de Ciencias Sociales, IngenierIa, Arquitectura), Universi- 
dad Católica de Cuyo, Ministerio de la Producción (SubsecretarIa de 
Agricultura, Dirección de Cooperativas), Embajada de Canada, Federa- 
ción Agraria Argentina, Caritas Argentina, Banco Credicoop, empresas 
semilleras privadas, cooperativas de horticultores y otras. 
La capacitación es otro de los temas que más preocupan, dado que el 
tiempo disponible es escaso y la tarea es muy ardua pero a la vez nece- 
saria y urgente. 
Los extensionistas rurales tenemos que contribuir para que se desa- 
rrollen al máximo las capacidades de nuestros agricultores, otorgando- 
les responsabilidades y desafIos para que de este modo ellos revaloricen 
su profesión y asI serán revalorados por toda Ia sociedad. Es doloroso 
cuando ellos, por sus historias de vida, les dicen a sus hijos que "no vale 
la pena que se ensucien las manos con tierra", siendo su actividad tan 
noble como la naturaleza misma, 
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Caracterización de la situación inicial: 
minifundio y monocultivo vitIcola 
La situación socioeconómica de los pequefios y medianos productores 
de San Juan se caracterizan por: 
• Zona árida, producción bajo riego. 
• Monocultivo vitIcola. 
• Marcado predominio de explotaciones de carácter minifundista. 
• Intenso éxodo rural. 
• Elevado porcentaje de tierras niveladas e incultas en pleno proceso de 
degradacion por salinización. 
• Crisis financiera de los productores vitIcolas provocada por la calda 
en el consumo de vinos (Argentina tenIa hace 20 años un consumo 
anual per capita de 90 1, hoy no ilega a 60) y su forma de comercializa- 
ción. 
• Desocupación y ocupaciones transitorias de obreros rurales con y sin 
especialización. 
• Los pequenos productores se yen obligados a expulsar la mano de 
obra familiar pues los magros ingresos no permiten la subsistencia de 
Ia totalidad del grupo. El éxodo rural se dirige hacia el sector subur- 
bano de la ciudad de San Juan, a otras provincias y a la Capital Fede- 
ral. 
• Deficiente nivel educacional expresado en una instrucción insuficien- 
te (especializacion-regionalizacion-igualdad de oportunidades, etc.) y 
conocimientos nutricionales. 
• No existe la organización ni el capital de trabajo necesarios para di- 
versificar la producción hacia rubros rentables. 
• Escasa participación de los productores en la cadena de comercializa- 
ción, entregando, de esta forma, márgenes de ganancias importantes 
en favor de los intermediarios. 
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• Los pequefios productores no pueden acceder a lineas de crédito del 
sistema bancario, dado que no poseen tItulos de propiedad o bienes 
que sean garantIas reales para los bancos; como es de suponer, tam- 
poco poseen cuentas bancarias ni relaciones con los mismos. 
• Total indefensión de los pequenos agricultores ante quienes les pagan 
sus producciones con cheques de pequeno valor, sin fondos o con di- 
ficultades para su cobro, por lo que muchas veces no pueden cobrar 
total o parcialmente los productos de sus esfuerzos. 
Los indicadores referidos señalan Ia condición de vida desfavorable 
de la mayorIa de la población rural de San Juan. Un 42% de ésta no lo- 
gra satisfacer sus necesidades básicas y un 12% presenta un nivel crItico 
de subsistencia. 
El sistema educativo responde a un plan para toda la provincia, 
sean escuelas urbanas o rurales; la enseflanza de la agricultura es muy 
rudimentaria por lo que las prácticas agrIcolas se transmiten de genera- 
ción en generación respondiendo al método de la prueba y el error. 
Por otra parte, muchos de los agricultores y obreros rurales, a pesar 
de sus años de educación primaria, terminan siendo analfabetos por de- 
suso con lo cual les es imposible acceder a modernas tecnologIas y me- 
nos aün a ponerlas en practica como por ejemplo, el uso de plaguicidas, 
herbicidas, cálculo de dosificaciones, o sus costos de producción, como 
también carecen de un saber que les permita interpretar su mundo para 
modificarlo. 
También la falta de saber les significa una falta de poder en el manejo 
de los aspectos jurIdicos y económicos, confección de contratos, manejo 
de valores (documentos, cheques, cartas de crédito, etc.); por ello es co- 
mün que se les pague con cheques o documentos mal confeccionados, o 
que firmen contratos con cláusulas que los peijudican, por no reconocer 
abiertarnente su limitación para leer e interpretar los estos documentos. 
Además, tienen poca presencia en la cadena de comercializaciOn, 
pues al estar la oferta atomizada, los intermediarios imponen las condi- 
ciones y fijan el precio por la producción bruta. De esta forma, el agri- 
cultor se ha visto forzado a producir volümenes en detrimento de la ca- 
lidad, fenómeno que ahora cuesta revertir y solo se está logrando con 
tiempo y un gran esfuerzo. Ello es necesario para que los agricultores 
aprendan que a mayor calidad, mejor precio, y concentrando la oferta se 
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demuestra que se puede acceder a mayores mercados de consumidores 
y en forma más directa, agregando valor al producto primario y logran- 
do el retorno de los beneficios a su lugar de origen: la comunidad de los 
productores. 
Desarrollo y caracterIsticas del proyecto: 
Ia producción de semillas una alternativa viable 
No obstante la problemática enunciada, esta situación se contrarresta 
con las excelentes condiciones ecologicas y agrIcolas que ofrece la pro- 
vincia para la obtención de semillas de Optima calidad. Al respecto cabe 
señalar entre otras: 
• Clima favorable. 
• Suelos aptos. 
• Cultivos bajo riego controlado, con recurso hIdrico disponible. 
• TecnologIa de control de plagas y enfermedades. 
• Limitado peligro de heladas y granizo. 
• Clima seco con elevada luminosidad. 
• Buenas posibilidades de aislamiento de cultivos. 
• Facilidades ambientales para el almacenamiento, acondicionamiento 
y conservación de las semillas. 
• La capacidad de su gente para el trabajo agrIcola y agroindustrial e 
incluso experiencia en la producción de semillas de algunas especies 
(lechuga, porotos y cebollas). 
El antecedente inmediato de este proyecto lo constituye Ia Cooperati- 
va de Trabajo Agropecuario y Consumo Del Carmen Angaco Ltda. que 
se creó en el año 1983 desde la agencia de extension rural San MartIn del 
INTA. 
En su formaciOn inicial, participaron 14 obreros rurales convocados 
por el cura párroco del departamento y el intendente municipal. De in- 
mediato se abocaron al cultivo del algodOn arrendando tierras por las 
cuales pagaban el 25% de la producción obtenida. 
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Con lo cobrado por la cosecha se adquirio un tractor de 45 HP con 10 
años de uso; a partir de allI y dada la calda del precio del algodón, se de- 
cidió comenzar a producir semillas que es la otra alternativa de diversi- 
ficación de la producción agrIcola de San Juan y se comenzó con habas, 
acelga, remolacha y tomate. 
De este cultivo, además de extraer la semilla, se comenzó a elaborar 
en forma artesanal "tomate triturado" que, previo análisis bromatologi- 
co, se vendIa entre parientes, amigos y vecinos, generando un intere- 
sante ingreso, además de ser utilizado para el autoconsumo familiar. 
A la par de estos logros productivos se va afianzando la organización 
y fundamentalmente la participación de Ia mujer y el resto de Ia familia 
en actividades como la siembra, cosecha, limpieza de semillas, elabora- 
ción de conservas, costura de ropa y bolsas para semillas, etc. 
Esta cooperativa con el transcurso del tiempo y al irse consolidando, 
se fue transformando en un modelo imitable. Su actividad y sus resulta- 
dos fueron trascendiendo a! medio y asI se fueron gestando otros gru- 
P05 que veIan en esta forma organizativa y en estas actividades posibles 
soluciones a sus problemas. 
De esta forma, hoy son 14 cooperativas de trabajo y producción agro- 
pecuaria que han encontrado un mecanismo asociativo mediante el cual 
logran crecimientos econOmicos y sociales considerables en relación con 
las circunstancias desfavorables, las que han resultado difIciles hasta pa- 
ra los productores de mayor envergadura, con empresas de trayectoria y 
capitales importantes. 
El cuadro anterior podrIa ilustrarse con las palabras de un pequeno 
agricultor que, festejando el aniversario de su cooperativa, dijo: "La si- 
tuación está muy difIcil, pero juntos la podemos sobrellevar mejor". Se 
han pasado épocas de tremenda inflación y estas cooperativas han podi- 
do subsistir y mantener sus pequenos capitales, si bien en esos momen- 
tos fue difIcil crecer. 
Estas entidades fueron operando en el tiempo en forma individual y 
comprendieron La necesidad y conveniencia de integrarse en una organi- 
zaciOn de grado superior: la Prefederación de Cooperativas Agropecua- 
rias de San Juan (hoy FECOAGRO de San Juan Ltda.). La FECOAGRO 
Ltda. está en activo proceso de afianzamiento y es actualmente reconoci- 
da en el medio provincial, nacional e internacional por la función que 
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cumple como representante del pequefio productor de la provincia y 
por los productos que produce y comercializa. 
Actualmente, produce semillas, para exportar a Japon y Corea, de ce- 
bollas hIbridas y de polinización abierta, Bunching Onion (especie de a!- 
to consumo en los paIses asiáticos y nunca producida en la Argentina), 
también hibridos y de polinización abierta, zanahorias, nira, habas; ade- 
más, se exportaron semillas de flores y otras hortalizas (se han probado 
27 especies y variedades). Las que se desecharon han sido por proble- 
mas de costos o por falta de adaptación. 
Este logro ha sido el fruto de un arduo trabajo y de riesgo de capital 
que llevó a técnicos y productores seis años de labor. Hoy, la incidencia 
económica de esos cultivos es Infima en relación con el volumen global 
de negocios, ya que las empresas importadoras argumentan superpro- 
ducción mundial y falta de tecnologla en nuestros pequenos producto- 
res, volcándose ahora hacia los grandes productores. 
Las exportaciones de semillas a JapOn y Corea han hecho y hacen que 
el proyecto en su conjunto y la producción semillera en particular, ten- 
gan un evaluador externo en lo que a tecnologIa de producción, organi- 
zación y calidad del producto se refiere. Este año, se han comenzado 
parcelas de ensayo para producir lIneas padres e hIbridas de coiza, car- 
tamo y girasol para utilizar esas semillas en contraestación en los 
EE.UU. por contrato con una empresa de aquel pals. 
En lo que se refiere a la producción para mercado interno, estas coo- 
perativas comenzaron produciendo algunas especies y variedades de Se- 
gura colocación. Sin embargo, con el tiempo y Ia mayor demanda de 
unos productos y menor de otros, y las rentabilidades diferenciales, fue 
necesario planificar las producciones teniendo en cuenta las posibilida- 
des reales de cada cooperativa en cuanto a disponibilidad de recursos, 
mano de obra, demandas potenciales, costos operativos, relaciones in- 
greso-costo, disponibilidad de tierras y medio ecologico. Con ello se va 
logrando una mayor diversidad de productos y los ingresos son los que 
cada cooperativa aspira para sus asociados, ingresos que a su vez son 
acordes con las posibilidades de yenta de Ia FECOAGRO Ltda. 
De esta diversidad de producción surge "La Huerta Familiar", que es 
una colección de semillas con ese destino: producto genuinamente coo- 
perativo, ya que en esa bolsa van semillas producidas por todas las coo- 
perativas y son fraccionadas por todas las familias de los cooperativistas 
que las integran. 
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Se comenzó hace cuatro anos con 500 de esas colecciones y en 1994 se 
van a vender 180 000 urtidades; a esto se debe agregar Ia semilla que se 
vende en envases mayores y las que se multiplican por pedido de coo- 
perativas y otras organizaciones comerciales con precios y demás condi- 
ciones de producción y yenta pactados previamente. 
Es importante destacar aquI que esas colecciones hortIcolas se venden 
mayoritariamente al Proyecto Integrado PRO-HUERTA, que tiene por 
objeto distribuirlas en todo el pals como forma de promocionar la reali- 
zación de huertas faniiliares y comunitarias en los sectores más carencia- 
dos y para mejorar en cantidad y calidad Ia alimentación de dichos sec- 
tores. 
Resultados 
Durante 1992 se realizó el proceso de evaluación de Ia primera etapa 
(tres años) de este proyecto. Dentro de las metodologlas utilizadas se eli- 
gió la más compleja con el objetivo expreso de ilegar a mdagar a todos 
los actores del proyecto y a las organizaciones que observando su desa- 
rrollo estaban directa o indirectamente vinculadas al mismo. 
Se realizaron encuestas y reuniones con todos los técnicos de INTA 
San Juan para conocer sus opiniones y grado de participación real en el 
proyecto. 
A continuación, se hicieron visitas personales a socios destacados de 
las diferentes cooperativas y reuniones plenarias en donde se realizaron 
encuestas escritas yb verbales referidas a la marcha del proyecto, a sus 
iriquietudes, satisfacciones, aspiraciones aün no satisfechas, y se efectuó 
un análisis crItico de estos tres años de trabajo cotejando los objetivos 
para los cuales se reunieron en cooperativas y los logros e msatisfaccio- 
nes a este momento. 
Posteriormente, con todo el material obtenido en Ia fase anterior, se 
efectuó un análisis en reunion plenaria con dos representantes de cada 
cooperativa para tener Ia posibiidad de cruzar información. En Ia etapa 
subsiguiente, se realizó una reunion del equipo técnico del proyecto con 
el consejo de administración de la Federación de Cooperativas. 
Como ültima etapa, se lievaron a cabo dos instancias de evaluación 
con el consejo local asesor de la Estación Experimental de INTA San 
Juan, técnicos del proyecto y cooperativistas. 
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De este proceso evaluativo resultaron como conclusiones: 
• La necesidad de proseguir con este proyecto durante un nuevo perIo- 
do de tres anos para mejorar y afianzar sus resultados hasta ese mo- 
mento. 
• Insistir en la necesidad de la participación interinstitucional para me- 
jorar la consecución de los multiples objetivos propuestos. 
• Teniendo en cuenta que los arrendamientos rurales que estas coope- 
rativas realizan inciden desfavorablemente en la estructura de costos 
de producción, se hace necesario redoblar los esfuerzos para lograr, 
aunque sea paulatinamente, la propiedad de este bien de producción. 
• En la segunda etapa propuesta deberán ser priorizadas las activida- 
des de capacitacion tanto de asociados como de dirigentes. 
• Finalmente, se deberá tener en cuenta la necesidad de perfeccionar los 
procedimientos administrativos y contables tanto de las entidades 
primarias como de la FECOAGRO Ltda. 
En cuanto a los logros obtenidos se pueden destacar los siguientes: 
• Esta organización de pequenos productores ha logrado, por la via de 
la integracion y la suma de pequeños esfuerzos, acceder a pequenos 
créditos bancarios y a una linea de créditos para pequenos proyectos 
que opera el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) de U$S 
500 000 (300 000 para créditos a las cooperativas sin haber podido su- 
perar el monto de 30 000 por entidad ni de 3000 por socio; y 200 000 
para inversiones que serán utilizadas en forma asociativa por todas 
las entidades en su conjunto, por ejemplo planta procesadora de se- 
millas y equipamiento agrIcola). Existe un subprograma de coopera- 
ción técnica no reembolsable por U$S 150 000, monto que entre Otras 
cosas será utilizado en equipo, comunicaciones, computos y funda- 
mentalmente en programas de capacitación para todos los agriculto- 
res involucrados. 
• El aumento de las ventas, el valor agregado a la producción primaria 
y la organizacion alcanzada han permitido resolver por medio de una 
asamblea general extraordinaria, el inicio de adquisiciones de parce- 
las de tierra para las cooperativas asociadas. Para este se creó un 
fondo rotatorio que a su vez permite aumentar las superficies 
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adquiridas por entidad y asI liegar a ser propietarios de este impor- 
tantIsimo bien de producción de acuerdo con las necesidades de cada 
cooperativa y sus posibilidades de operación. 
En esta primera etapa, se han adquirido 53 ha, asI como la sede co- 
mercial y social de la FECOAGRO Ltda. y una casa destinada al proce- 
samiento agroindustrial, tanto alimentario como de confeccion de bolsas 
y procesamiento de colecciones de huerta familiar para una cooperativa 
integrada básicamente por mujeres y jóvenes. 
En lo que a diversificación de cultivos se refiere, la FECOAGRO Ltda. 
en estos momentos ha programado la realización entre todas las coo- 
perativas integrantes para la temporada prirnavera-verano de 108 ha 
de cultivos para la producción de semillas de airededor de 20 especies 
hortIcolas. 
Conclusiones 
Sin lugar a dudas, el trabajo con pequenos agricultores en forma par- 
ticipativa, con equipos técnicos con vocación de servicio y dispuestos a 
constituir una comunidad de objetivos y procedimientos, con un eficien- 
te apoyo logIstico por parte de instituciones püblicas y organizaciones 
no gubernamentales, constituye una excelente base para el logro de re- 
sultados que redunden en el acceso a un mejor nivel de vida y de trabajo 
para todos. 
Queda demostrado que los pequenos agricultores, a pesar de sus limi- 
taciones estructurales, pueden lograr resultados cuantificables que les 
permitan ser parte integrante del sistema económico social, porque son 
seres humanos con enormes potencialidades que por la desigualdad de 
oportunidades de nuestros sistemas politicos y sociales no han podido 
desarrollar. Este es el principal desaflo de la extension rural organizada 
y dirigida a estos sectores que, a pesar de ser pequenos si se les conside- 
ra individualmente, aportan el 40% de la producción en nuestros paIses 
de Latinoamérica y que deben salir definitivamente de su actual poster- 
gación en beneficio de toda la comunidad. 
MEJORAMIENTO DE LA INDUSTRIA 
PANELERA EN EL DEPARTAMENTO 
DE SANTANDER, COLOMBIA 
CIMPA 
Introducción 
La explotación principal del Departamento de Santander, a 220 km de 
Bogota, es el cultivo de la caña para la elaboración de panela. Con elfin 
de mejorar las condiciones de producción, de trabajo y calidad de Ia pa- 
nela en el proceso de elaboración, se estableció un convenio entre el Ins- 
tituto Colombiano Agropuecuario (ICA) y Holanda en investigacion y 
divulgación para el mejoramiento de Ia industria panelera (CIMPA). 
Los principales beneficiarios de este proyecto son los productores de 
caña, los dueños de trapiches y los obreros que trabajan en beneficio de 
la caña, los técnicos y estudiantes del sector panelero, y los consumido- 
res en general. 
Caracterización socioeconómica 
de la producción panelera 
Existen aproximadamente en el pals 12 000 trapiches de tracción me- 
cánica y 15 000 de tracción animal, los cuales producen airededor de 
850 000 toneladas de panela anualmente. 
La producción de panela en 1990 se valoró en cerca de 200 mil millo- 
nes de pesos y contribuyó con el 1.3% al FIB nacional y 7.7% al PIB agri- 
cola. El area cultivada es de 250 000 ha y la cosechada 191 000 ha. 
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La agroindustria panelera genera cerca de 9 millones de jornales en el 
cultivo de caña y 15 millones en su beneficio, lo cual representa 50 000 y 
70 000 empleos permanentes. 
Se requiere una hora-hombre para la producción de 4 kg de panela, lo 
que implica una participación elevada de la mano de obra en el total de 
los costos de producción, alcanzando en la Hoya del Rio Suárez el 60%. 
Cundinamarca, Boyacá, Santander, Nariflo y Antioquia, en ese orden, 
son los principales productores y aportan el 72% de la producciOn nacio- 
nal. De estas regiones, Santander con lit/ha de panela y Boyacá, Valle 
y Quindlo, con promedio de 7 t/ha, presentan los mejores rendimientos. 
Las zonas paneleras del pals se caracterizan por una alta densidad de 
población rural; una población menor de 15 años cercana al 50%; altisi- 
mo deficit de servicios püblicos básicos en el area rural, recursos defi- 
cientes flsicos y humanos en los sectores de educación y salud; porcenta- 
je elevado de personas con necesidades básicas insatisfechas y bajos ni- 
veles de calidad de vida. 
El cultivo de la caña panelera comparte a nivel nacional los primeros 
lugares con otros como el café, la yuca, el platano y el maiz; y emplea en 
el cultivo y en el beneficio medios artesanales y poco tecnificados. 
En cuanto a las preferencias del consumidor urbano, éste prefiere 
comprar semanalmente su panela en el supermercado; escoge de prefe- 
rencia la forma cuadrada, el color oscuro y Ia compra por libra. Las razo- 
nes de su preferencia se inclinan por el sabor, el valor nutritivo y el cos- 
to. Asismismo, las principales sugerencias de los consumidores son ma- 
yor higiene, empaque individual, mayor calidad, más práctico, libre de 
insectos y de quImicos. 
El consumo urbano de panela anual per capita es de 21 kg (estrato ba- 
jo), 17 kg (estrato medio) y 14 kg (estrato alto), mientras que el consumo 
rural per capita es de 46 kg para la panela y 10 kg para la miel, anual- 
mente. 
Las preferencias del consumidor rural son iguales a las del urbano, a 
excepción del sitio de compra que en este caso son las tiendas rurales y 
plazas de mercado. 
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En la siguiente tabla se encuentran los indicadores promedio de las 
distintas variables de producción de los trapiches paneleros, extraIdas 
del inventario nacional de trapiches sobre una muestra de 8 012 instala- 
ciones. 
Tomando en cuenta los resultados del inventario nacional de trapi- 
ches se han establecido las siguientes conclusiones: 
• La Hoya del Rio Suárez (Boyacá y Santander) contribuye en más del 
30% de la producción panelera nacional, alcanzando un rendiiniento 
promedio de 11 t/ha de panela. La distribución de la panela produci- 
da en la Hoya del RIo Suárez se ye en la siguiente figura. 
• Las variedades más cultivadas son las POJ 2878 y POJ 2714. 
Cuadro 1. Promedios de algunos indicadores de los trapiches 
colombianos. 
Descripción, Unidad Trapiches de tracción 
Animal Mecánica 
Variedades por finca, # 2 2 
Perlodo vegetativo caña, meses 20 20 
Area sembrada en cafia/finca, ha 2 18 
Area cosechada en cana/finca, ha 2 9 
Pailas homilla, # 3 5 
Moliendas/ano, # 18 22 
Duración de la molienda, dIas 2 3 
Horas/dIa de molienda, # 12 16 
Producción panela/molienda, kg 32 4 200 
Producción panela/ano, t 5 60 
Peso por carga panda, kg 109 104 
Rendimiento kg/ha, 1 890 6 176 
Producción panela/hora, kg/h 12 71 
Utilización del trapiche, % 12 22 
Fuente: CIMPA, inventario nacional de trapiches. 
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• El sistema de corte por entresaque lo practica el 70% de los producto- 
res y el por parejo el 30%. 
• El 76% de la caña molida en los trapiches proviene de la misma finca 
y el 24% de aparcerIa, aiquiler o compañIa de la finca con trapiche. 
• Cerca del 85% del tiempo, el capital invertido en instalaciones y equi- 
pos del trapiche permanece cesante. 
• El 60% de los productores elabora panela cuadrada, el 33% redonda, 
el 5% produce miel, el 2% fabrica panela en otras formas. 
Desarrollo tecnológico 
Mejoramiento de la producción 
del cultivo de caña 
El desarrollo tecnologico del cultivo de caña se ha enfocado principal- 
mente hacia la selección y adaptación de variedades de caña de azücar, 
especIficas para la producción de panela y al establecimiento de paque- 
tes agronómicos, que permitan la aplicación de técnicas de cultivo acor- 
des con las condiciones sociales, culturales, económicas y ecologicas de 
las diferentes regiones paneleras. 
Mediante el convenio con CENICANA, el Programa de Caña Panele- 
ra recibe las variedades que presentan resistencia a las enfermedades 
mosaico, carbon y roya, principalmente. 
En las granjas de Belchite, Tulio Ospina y El Zulia se cuenta con un 
banco de unas doscientas variedades que están siendo evaluadas en for- 
ma preliminar para determinar sus bondades en cuanto a la producción 
de panela. 
Actualmente se tiene un paquete de 12 variedades que están a nivel 
de pruebas semicomerciales y que presentan unos resultados promiso- 
rios en cuanto a rendimientos de caña y panela por hectárea y en cuanto 
a calidad del producto final. 
En el cuadro siguiente se presentan las variedades que tienen el nivel 
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En cuanto a los paquetes tecnologicos de sistemas y densidades de 
siembra, se ha encontrado que los mejores resultados se obtienen cuan- 
do se siembra a chorrilo y chorrilo mateado con una densidad tal que 
se utilicen entre 6 y 7 t/ha de semilla. 
La fertilización qulmica se debe realizar haciendo una suplementa- 
ción de 100-100-50 de nitrógeno, fósforo y potasio respectivamente y se 
tienen recomendaciones para el uso de correctivos y fertilizantes meno- 
res, asI como para el uso de abonos orgánicos. 
El control del barrenador del tallo, Diatraea sp., se está realizando por 
métodos de control biologico mediante parásitos. Las enfermedades se 
han venido controlando mediante la sustitución de variedades suscepti- 
bles por otras de alta resistencia que se han introducido donde la patolo- 
gIa presenta caracterIsticas de alto nivel de incidencia y de efectos eco- 
nómicos. 
El siguiente diagrama muestra las diferentes operaciones del proceso 
de transformación de la caña en panela, una vez que la primera haya al- 
canzado su punto de madurez. 
Mejoramiento de las condiciones de instalación 
y operación del sistema de molienda 
Las marcas de motores predominantes en los trapiches son Lister, 
Yanmar y Petter en los diesel; Briggs Straton en los a gasolina; y Siem- 
mens en los eléctricos. Las marcas de los molinos que más se encuentran 
son Apolo, El Panelero, Penagos, Amaga, Chattanooga y Gerrey. 
Las mejores condiciones de operación de los molinos paneleros son: 
velocidad periférica de las mazas, entre 6 y 8 rn/mm; abertura del par 
quebrador de 11 a 15 mm, dependiendo proporcionalmente del diáme- 
tro de la caña y de la maza del molino; y abertura del par repasador de 
0.5 mm. La distancia más adecuada entre los ejes del volante del molino 
y la polea del motor es de 3.5 m, cuando se transmite la potencia con co- 
rreas planas. 
En promedio, se necesitan en el orden de 8 caballos efectivos de fuer- 
za, en los motores diesel y eléctricos, para accionar los molinos panele- 
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De cada 100 kg de caña, los molinos de los trapiches extraen en pro- 
medio 51 kg de jugo. Adoptando las recomendaciones anteriores, se 
puede aumentar la extracción a cerca del 60% y con algunos cambios en 
el diseño del sistema de molienda, se puede ilegar, bajo condiciones 
prácticas, a! 65-67%. La extracción maxima, en molienda en seco, se en- 
cuentra airededor del 70%. 
La conversiórt de caña a panela depende, además de Ia extracción, del 
brix de los jugos y de la cachaza removida, como se ye en el siguiente 
cuadro. 
Cuadro 3. Panela producida (kg) por tonelada de caña a diferentes 
niveles de extracción en peso y jugos crudos con brix entre 
16 y 22°b; brix de la panela constante a 90°b. 
Brix jugo 
crudo 
ExtracciOn en peso (%) 
40 45 50 55 60 65 
16 64 72 82 91 100 108 
17 68 77 87 96 106 115 
18 72 82 92 102 112 122 
19 76 86 97 108 117 129 
20 80 91 102 113 124 136 
21 84 96 107 . 119 131 142 
22 88 100 112 124 137 149 
Cuando la extracción se aumenta del promedio al 60%, se reducen los 
costos de cultivo, corte, alce y transporte de la caña por unidad de pane- 
Ia producida en 16% y el costo total en 10%. Si estas condiciones se apli- 
caran a nivel nacional, la producción de panela aumentarIa 200 000 
t/año. 
Diseflo y construcción de hornillas paneleras 
En las zonas paneleras de menor desarrollo tecnologico se consumen 
hasta 5 kg de lena por cada kg de panela. En algunas regiones se consu- 
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me, además o en sustitución de la lena, cerca de 1 kg de caucho de han- 
tas usadas por kg de panela. 
En casi todos los trapiches del pals, además del incremento en los cos- 
tos de producción, por el uso de combustibles adicionales al bagazo, se 
provocan daños ecológicos por ha desforestación, contaminación con de- 
rivados del azufre del caucho y aumento en el contenido de monóxido 
de carbono por la combustion incompleta del bagazo en las homillas. 
Se ha estimado que la eficiencia térmica de equihibrio se encuentra en 
el orden del 40%. Alcanzando este nivel, se podrlan ahorrar al año unas 
50 toneladas de lena por trapiche en promedio y a nivel nacional cerca 
de 1 300 000 toneladas anualmente. 
CIMPA, al desarrollar y aplicar tecnologla por etapas para el mejora- 
miento de las hornihlas, ha diseñado nuevos tipos de cámaras de com- 
bustiOn, pailas, parrillas y sistemas de aislamiento. Asimismo, se han es- 
tablecido los diseflos de construcción de ductos y chimenea. 
Actualmente, se cuenta con un modelo de simulación matemática pa- 
ra el diseflo de hornillas, con capacidad predefinida y con niveles de efi- 
ciencia térmica, que superan el nivel de equilibrio o autosuficiencia 
energética. 
En el pals se han construido alrededor de 150 hornillas, con capacida- 
des que varlan entre 20 y 350 kg de panela por hora, con el propOsito de 
atender ha demanda de los agricultores y a su vez efectuar una valida- 
ción y seguimiento para ajustar ha tecnologla a las condiciones practicas 
de operación en cada region del pals. 
Las hornillas mejoradas, cuyo esquema se muestra en ha siguiente fi- 
gura, han mostrado una reducción en el costo de combustibles adiciona- 
les hasta del 100% y una reducción en el costo total de producción de 
panela entre 4 y 8%, y permiten disminuir hasta en 70% el esfuerzo de 
los operarios a! conducir los jugos por tuberla. 
Además del efecto directo sobre ha productividad, cabe destacar que 
la incorporación de tecnologla desarrollada por CIMPA está cumphien- 
do con su misión de mejorar la remuneración y bienestar social de la 
mano de obra incitando en los productores el deseo de adaptar técnicas 
novedosas. 
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Mejoramiento de la calidad de la panela 
La elaboración de panela consiste en la concentración del jugo clarifi- 
cado de la caña desde 18 ó 20% de sólidos solubles hasta 90 ó 92%. 
La panela se considera un alimento completo ya que cumple cualitati- 
vamente con los requerimientos de nutrientes necesarios para el orga- 
nismo, como son carbohidratos, protelnas, vitaminas y minerales. A pe- 
sar de sus bondades, la elaboración de la panela tiene una serie de limi- 
tantes que están impidiendo el incremento de su consumo entre Ia po- 
blación colombiana y su exportación a los mercados internacionales. 
Entre los principales obstáculos están la adulteración con y 
otros subproductos de la industria azucarera, la adición de sustancias no 
permitidas en alimentos para el consumo humano, la falta de higiene y 
la contaminación con insectos y materias extrañas. A lo anterior se suman las 
formas de presentación y uso poco atractivas y difldiles de utilizar, las cuales 
demandan demasiado tiempo y emplean prácticas culinarias arcaicas. 
Para disminuir ciertas sustancias extrañas, el color oscuro y Ia adición 
de blanqueadores, se han disenado los prelimpiadores que retienen más 
del 90% de las impurezas, que son separables por medios fIsicos. El uso 
de estos implementos reduce el costo total por unidad de panela hasta 
en 1.7% y su costo se recupera en la segunda molienda en Ia Hoya del 
RIo Suárez. 
Los prelimpiadores tienen un impacto directo sobre el consumidor, 
quien recibe un producto natural, de alto valor nutricional, sin aditivos 
y por tanto de mejor calidad. De estos implementos se han construido 
más de 3 000 en el pals y los blanqueadores derivados del azufre em- 
pleados en la panela se han disminuido en más de 500 t/año. 
El balso, el cadillo y el guásimo son los floculantes vegetales más usa- 
dos en la clarificación de los jugos. Se determinaron las condiciones de 
uso de polimeros qulmicos como alternativa a los clarificantes vegetales, 
tales como el Mafloc 975 que es una poliacrilamida aniónica. Para mejo- 
rar la dureza y "grano" de la panela es conveniente alcalinizar los jugos 
hasta alcanzar un pH de 5.8. 
El cuarto de batido y moldeo consta en términos generales de las me- 
sas para gaveras, el meson de enfriamiento, la batea y los depósitos de 
lavado y escurrido de las gaveras. 
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El almacenamiento seguro de la panela, por perlodos de tiempo me- 
nores a un mes, se debe realizar en bodegas con humedad relativa me- 
nor del 70%. Para tiempos mayores Ia humedad del ambiente debe ser 
menor del 65%. Asimismo, solo se lograrán condiciones seguras de a!- 
macenamiento si la humedad inicial de la panela es menor del 5%. 
CIMPA también ha venido realizando una serie de investigaciones 
para establecer nuevos usos de la panela o sustituir el azücar en formu- 
laciones de otros productos, para incrementar el aprovechamiento de la 
panela y aumentar el valor nutricional de estos alimentos. 
A partir de la panela se pueden elaborar productos de confiterIa de 
buena calidad, obteniéndose formulaciones para dulces duros y blan- 
dos, cada uno de ellos con una proporción relativamente alta de panela. 
Los costos de estos productos son inferiores a los elaborados con azücar. 
La gaseosa elaborada a partir de miel de caña contiene 0.1% de proteI- 
na; 0.02% de grasa; 0.1% de cenizas; 0.01 mg/100 g de tiamina; 0.01 
mg/100 g de riboflavina; 1.1 mg/100 g de vitamiria C; 47.0 mg/lOU g de 
calcio; 10.0 mg/lOU g de fOsforo; y 0.5 mg/ 100 g de hierro de acuerdo 
con los análisis realizados por el Instituto Colombiano de Bienestar Fa- 
miliar (ICBF) de Bogota. La miel de caña no altera de forma significativa 
el sabor, olor, color, turbiedad y brillantez caracterIsticos que son deter- 
minantes en la calidad de una gaseosa. 
Realizando un análisis comparativo entre el bocadillo producido con 
azücar refinado y aquel en el cual se usa panela como edulcorante, se 
evidencian diferencias desde el punto de vista nutricional, especiamente 
en lo referente a minerales y vitaminas, compuestos éstos inexistentes 
por completo en el azücar refinado y que si aparecen en cantidades 
apreciables en panela. 
Se puede utilizar panela o miel para la elaboración de dulces y con- 
servas, frutas en almIbar mejorando sus caracterIsticas organolepticas y 
valor nutricional. Una alternativa para incrementar el consumo de pane- 
la es presentarla en forma pulverizada, dadas su fácil dosificación y di- 
solución inmediata. 
La miel invertida es una miel virgen a la cual se le ha agregado un 
agente de inversion que acelera el proceso de conversion de sacarosa a 
glucosa y fructuosa. Se pueden usar el ácido fosfórico o el fosfato mono- 
cálcico como auxiliares de clarificaciOn y mejoradores de color en dosis 
de 50 a 100 p.p.m. el primero y 200 p.p.m. el segundo. 
402 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentación 
En la cachaza se encuentran los géneros Cdndida y Saccharomyces, sien- 
do la Cándida Utilis un género muy importante por su gran utilización 
industrial, especialmente como bioprotelna. 
Aprovechamiento de subproductos 
Tradicionalmente, el gremio panelero ha concentrado en forma exclu- 
siva su actividad económica sobre la panela. Por este motivo se presen- 
tan cIclicamente fluctuaciones en los precios, y Ia economIa de muchas 
familias colombianas se ye afectada cuando los precios caen. Una alter- 
nativa a la solución de este problema es la utilización de la caña o los 
subproductos de la misma o los de la panela en la alimentación animal. 
Con esto se logra generar ingresos adicionales, eliminar en gran parte 
la dependencia del monoproducto, incrementar el valor agregado regio- 
nal y aumentar el uso de Ia mano de obra marginal del proceso de ela- 
boración de panela. 
Los subproductos de la caña panelera son fuente de fibra y energIa 
(residuos de cosecha, bagazo) y de azücares (cachaza, melote, bagacillo). 
Además, los residuos de cosecha (hoja y cogollo) convenientemente su- 
plementados pueden mantener una carga animal de 1.2 cabezas de ga- 
nado en engorde. 
Por cada tonelada de panela producida, se obtienen como subproduc- 
tos 250 kg de cachaza y 60 kg de bagacillo. Entre los principales subpro- 
ductos está el melote, el cual es un alimento rico en protelnas, minerales 
y carbohidratos, empleado en alimentación animal; y se obtiene en la 
concentración de la cachaza (impurezas del jugo de la caña, hasta 45-50° 
brix. 
En la Hoya del RIo Suárez existen airededor de 33 000 equinos de la- 
bor (principalmente mulas) dedicados al transporte de caña con destino 
a Ia producción de panela o miel. El peso promedio de un equino de la- 
bor (mula) es de 297 kg, la edad promedio es de 8 años y la alzada es de 
1.34m. 
En promedio, por cada dIa de trabajo una mula transporta hasta 1.7 
toneladas de caña e incluyendo el apero, ilega a transportar 2.5 tonela- 
das. Un equino de labor (mula), en la Hoya del Rio Suárez, consume 
durante un dIa de trabajo normal un promedio de 20 kg de palma y/o 
cogollo, y 9 litros de cachaza. 
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Otra forma de conservaciOn de la cachaza es la adiciOn de preservati- 
vos como el benzoato de sodio o el sorbato de potasio (máximo 1%). 
En cuanto a la alimentación de cerdos en diferentes estados fisiológi- 
cos, es posible realizarla correctamente usando como base subproductos 
energéticamente ricos (cachaza y melote), suplementados con una fuen- 
te de protelna. Cerdas en gestacion pueden recibir una dieta diana basa- 
da en el suministro de 2 a 3 kg de melote, 200 a 300 g de protemna y una 
pequena cantidad de fibra y residuos de cosecha. 
Es posible realizar el levante y ceba de cerdos (25 a 100 kg) con ganan- 
cias diarias promedio de 700 g conversion alimenticia (materia seca) 
acumulada de 3.8:1 en un perIodo menor a 4 meses, usando unos 450 kg 
de melote y 25 kg de protelna. 
Transferencia de tecnologIa 
El objetivo de este trabajo es capacitar, enseñar e informar a los técni- 
cos, productores y trabajadores paneleros, acerca de la tecnologIa dispo- 
nible generada por las investigaciones de CIMPA. 
Para el cumplimiento de este objetivo el CIMPA actüa como genera- 
dor tecnologico, transfiriendo sus resultados fundamentalmente a profe- 
sionales y técnicos de otras entidades encargadas del fomento y desarro- 
lb panelero. Estas entidades son: Instituto Colombiano Agropecuario, 
Caja Agraria, Federación Nacional de Cafeteros, Servicio Nacional de 
Aprendizaje, Instituto Colombiano de Ia Reforrna Agraria, SecretarIas de 
Agricultura y Corporaciones de Desarrollo regional, entre otras. 
A pesar de Ia limitada disponibilidad de recursos económicos y hu- 
manos para brindar la transferencia de tecnologIa a los productores, el 
CIMPA realiza dIas de campo, giras y cursos a productores, aparceros y 
trabajadores paneleros en sus instalaciones de Barbosa y directamente 
en las zonas paneleras del pals. Sin embargo, se considera que esta acti- 
vidad tendrIa un mayor impacto y cobertura si se realizara con la cola- 
boración formal de entidades especializadas en este campo. 
La divulgacion y transferencia de tecnologla se ha lievado a cabo a 
través de las actividades presentadas a continuación: 
— Cursos integrales de producción de caña y panela, dirigidos a técnicos 
y profesionales interesados 
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— Cursos especIficos dirigidos a asistentes técnicos, constructores y fa- 
bricantes de equipos 
— Visitas de evaluación técnico-econOmica en diferentes zonas del pals 
— DIas de campo y giras a productores y trabajadores 
— Organización de congresos, encuentros y foros 
— Charlas técnicas y demostraciones de método 
— Difusión a través de prensa, radio y television 
— Edición de plegables divulgativos y promocionales 
— Producción de videos 
— Publicación de avances de la investigación 
Cabe destacar que en el proceso de generación y transferencia de tec- 
nologla se hace especial énfasis en las prioridades de los productores. 
Para su identificación, además de los estudios socioeconómicos previos, 
se ha constituido un Comité de Consulta de Productores, donde se dis- 
cuten periódicamente los lineamientos de la irivestigacion, los alcances y 
limitaciones de la transferencia, dándose de esta forrna un proceso de re- 
troalimentación con la participaciOn activa de los beneficiarios. 
La incorporación de la tecnologla CIMPA, además de tener un efecto 
directo sobre la productividad, ha causado un efecto de "jalonamiento" 
en la incorporación de técnicas y metodologIas administrativas novedo- 
sas. En las fincas con mejoramientos se observa la tendencia a aumentar 
los cultivos propios disminuyendo los en companIa, aumentar los arren- 
damientos del equipo y a planear su oferta en función de los precios de 
la panela. 
SOBRE LA AGROINDUSTRIA 
DE LA RAPADURA EN 
EL NORDESTE DEL BRASIL 
Rosalvo de Menezes* 
SEBRAE-PE 
Introducción 
El Servicio de Apoyo a las Micro y Pequenas Empresas de Pemambu- 
co (SEBRAE) presenta un cuadro de la situación actual de Ia rapadura 
en el Nordeste de Brasil1. Intenta liamar la atención sobre las dificulta- 
des enfrentadas por la agroindustria panelera y su progresiva desapari- 
ción como actividad productiva, actividad que contaba con 102 151 esta- 
blecimientos en 1970 y que diez aflos después registraba solamente 
38 272, segün los datos obtenidos por Ia FundaciOn Instituto Brasileño 
de Geografla y EstadIstica (FIBGE - Censo Agroindustrial). 
Los problemas de este descenso son muy diversos y complejos como 
para ser resueltos en su totalidad. Sin embargo, este panorama podrIa 
revertirse y ofrecer mejores condiciones a los productores que aün se 
mantienen activos, en la medida en que se concerte una acción institu- 
cional fuerte y objetiva entre la iniciativa privada, el gobierno y centros 
de investigacion, sin olvidar la union de los productores. 
Esta nota resume la ponencia presentada por Rosalvo de Menezes Filho del SEBRAE-PE. 
I El Nordeste de Brasil comprende Ia Region occidental del Brasil con los estados de 
Maranhao, Piaui, Ceará, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe 
y Bahia. 
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Contexto histórico 
Desde principios del siglo XVII en que se instalaron los primeros in- 
genios para la fabricación de rapadura en Brasil, pocos fueron los cam- 
bios que ha sufrido el proceso productivo, cambios que se presentan a 
continuación: 
1750 - Introducción del cilindro de hierro en sustitución de los tradi- 
cionales cilindros de madera para Ia trituración de Ia caña. Esta inno- 
vación hizo que aumentara considerablemente el rendimiento en cada 
prensado. 
1830/1840 - Introducción del horno de multiples recipientes, bajo la 
influencia de la producción de rapadura en Jamaica, proceso que lie- 
go a ser conocido como "Tren de Jamaica" o "Tren Frances", median- 
te el cual se utilizaba, en vez del horno para calentar un recipiente, 
uno que calentaba varios recipientes, generalmente de 4 a 6. Durante 
este perIodo también se introdujo el método de Ia quema del bagazo 
de la caña como sustituto de la lena, ya que ésta se habIa vuelto esca- 
sa y se encontraba cada vez más lejos de los ingenios. 
1990 - Se registra la introducción de la cal viva en sustitución de la Ce- 
niza como componente para aclarar el producto. 
1910 - Introducción de equipos de vapor o de motores de combustion 
interna en los primeros ingenios de rapadura, fenómeno que ya se da- 
ba en los ingenios productores de azücar. También se registran susti- 
tuciones de los cilindros de madera por los de hierro con un consi- 
guiente aumento en el rendimiento. 
1960 - Introducción de la energIa eléctrica en el campo, lo que permi- 
tió que la mayorIa de los ingenios la utilizara en ci proceso de la tritu- 
ración de la caña. 
1964 - Con la aprobación e implantación del Estatuto de la Tierra, se 
introdujo la legislacion laborista en el campo, con lo cual se crearon 
nuevas relaciones de trabajo entre los patronos y los empleados. 
1970 - Con elfin de atender las exigencias de los mercados y de las 
grandes redes de supermercados que estaban comenzando a surgir, 
se introdujo ci envoltorio plástico de la rapadura en sustitución del 
tradicional envoltorio de hojas de caña. 
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Sin embargo, a pesar de los aditamentos o cambios que se han descri- 
to, el proceso productivo de la rapadura continua siendo prácticamente 
el mismo y sin mostrar grandes innovaciones tecnológicas. 
En cuanto a la extracción del caldo, se paso de cilindros de madera a 
cilindros de hierro, se aumentaron los tamaños de los cilindros, se susti- 
tuyó inicialmente la tracción humana por la animal y la animal por va- 
por y energIa eléctrica, y principalmente mejoró el proceso de tritura- 
ción de la cafla, con Ia introducción de dos o tres cargas en vez de una, 
obteniéndose asI un rendimiento de hasta el 80%. 
En el proceso de concentración, desde mediados del siglo pasado se 
reemplazó el sistema de calentamiento de un recipiente por cada horno 
por el de un horno para cuatro o seis recipientes, mejorándose asI el ren- 
dimiento y la utilizaciOn de la lena, que también se fue sustituyendo por 
el bagazo de Ia caña. Se introdujo Ia cal viva para sustituir la ceniza en el 
proceso de clarificación del caldo, asi como principalmente la utilización 
de la caña el mismo dIa de su corta, lo que mejoró considerablemente su 
rendimiento. 
Se reconoció la importancia del maestro de la rapadura y se introduje- 
ron algunas variedades mejores de caña, coincidiendo con algunos pe- 
rIodos de expansion de Ia producción. 
Evolución de la producción de rapadura 
Todas las polIticas que se han aplicado desde la creaciOn del Instituto 
del Azücar y el Alcohol (IAA) en 1933 hasta nuestros dIas han beneficia- 
do sOlo a las plantas procesadoras y a las destilerIas. Estas polIticas se 
materializaron en precios preferenciales y subsidiados a nivel de pro- 
ductor; en el otorgamiento de créditos fáciles y cuantiosos que permiten 
una modernización del equipamiento o la circulación de una parte con- 
siderable de las divisas; en Ia construcción de irifraestructura básica: ca- 
lies, generadores de energIa y terminales azucareras que representan 
verdaderas economlas externas para el sector y, asimismo, amplios in- 
centivos a la exportación. 
El sector "rapadurero" quedo excluido de todos estos beneficios que, 
en definitiva, se constituyeron en obstáculos para su mayor expansion. 
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El descenso de Ia fabricaciOn de la rapadura en Brasil, especialmente 
en el Nordeste, puede medirse de diversas formas. Sin embargo, ningu- 
na lo ilustra de manera más elocuente que la fuerte reducción del flume- 
ro de establecimientos productores durante el perIodo 1970-1980. 
Por falta de datos para el perIodo 1985-1990, se procedió a entrevistar 
productores, los cuales confirmaron dicha tendencia a una reducción en 
el nümero de unidades productoras. 
Las principales razones aducidas por los diversos productores y téc- 
nicos activos en el sector "rapadurero" con respecto a las causas de la 
disminución de los establecimientos productivos, han permitido enume- 
rar una serie de factores que se detallan a continuación. Estos factores 
podemos dividirlos en socioeconómicos, tecnologicos e institucionales. 
Factores socioeconómicos 
• Aumento considerable del nümero de minifundios como consecuen- 
cia de la subdivision de las tierras (por el proceso de la herencia), ha- 
ciendo imposible el establecimiento o explotacion de una unidad de 
rapadura minima. 
• Margen mInimo de beneficio para la actividad que han venido reali- 
zando los productores de rapadura. 
• Altos costos por concepto de las cargas sociales impuestas por Ia le- 
gislacion rural y la actuación polItica de los sindicatos rurales. 
• Falta de precios de compensación, principalmente para los producto- 
res que entregan su producción a intermediarios. 
• Disminución del consumo entre la población de ingreso bajo y medio, 
debido en parte a la dificultad de encontrar el producto, en compara- 
ción con lo fácil que es conseguir azilcar. 
Factores tecnológicos 
• Poca o acaso ninguna innovaciOn tecnologica introducida en el sector 
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• La "distancia" que separa los "engenhos"2 de los centros de tecnologIa. 
• Ineficiencia en la administración de las empresas. 
• Falta de control de calidad, por parte de los órganos pertinentes, de 
las fábricas de "rapadura de azücar", que colocan en el mercado pro- 
ductos que contienen incluso sustancias nocivas. 
• Heterogeneidad del producto que se encuentra en las estanterlas (co- 
mercios, supermercados, ferias libres), lo que pone en duda su cali- 
dad. 
• Inexistencia de técnicas de mercadeo para divulgar las cualidades de 
la rapadura, desaprovechando la oportunidad que se presenta de in- 
citar, particularmente a jóvenes y "naturalistas", a descubrir el "dulce 
natural". 
Factores institucionales 
• El sector está totalmente desatendido por el gobierno por lo que res- 
pecta a créditos, subsidios e infraestructura. 
• Falta de un espIritu que promueva la formación de asociaciones, coo- 
perativas o sindicatos de productores de rapadura, con lo que se pro- 
duce una total y completa desorganizacion institucional en el sector. 
• Falta de renovación de los liderazgos rurales que todavIa actüan en el 
sector "rap adurero". 
Conclusion 
Existen en Brasil condiciones objetivas, y especialmente en la region 
del Nordeste, para retomar y mejorar la actividad panelera que se en- 
cuentra en franco deterioro. 
Para lograr tales objetivos de recuperaciOn, los productores de rapa- 
dura tienen que unirse y procurar, ya unidos, el apoyo de los órganos 
2 Unidad de fabricaciOn de rapadura. 
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pertinentes, siendo el SEBRAE un socio importante por el apoyo dado al 
sector productivo. 
Debe emprenderse en el corto plazo un plan de acción inmediata y 
urgente, ya que las medidas de mayores proporciones solo se pueden 
materializar en el largo plazo. 
Son muchas las propuestas y complejos los problemas que deben ana- 
lizarse para reactivar la producción de rapadura y crear las condiciones 
necesarias para su resurgimiento. Para ello, es necesario emprender ac- 
ciones en los campos de la tecnologIa, el mercadeo, la legislación y el 
crédito; asimismo, deberá realizarse un esfuerzo importante para capaci- 
tar a los productores desde el punto de vista gerencial y actualizar a los 
maestros "rapadureros" a nivel tecnológico. 
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EL VALOR NUTRICIONAL 
DE LA RAPADURA 
Extraldo y adaptado del trabajo Determinación de in composicion fIsico- 
quImica de in panein. Region Hoyn del RIo Suárez, por el laboratorio del Ins- 
tituto Ambroise de Francia. 
La rapadura puede pasar a formar parte del menu de las dietas salu- 
dables, por ser un alimento equilibrado. En segundo lugar, por su conte- 
nido básico de sacarosa constituye un alimento energético capaz de pro- 
porcionar a! organismo todas las calorIas necesarias, Jo que le hace me- 
recer el calificativo de alimento integral. En tercer lugar, tiene bajo costo 
en el mercado en relación con otros alimentos tales como los refrescos, el 
café y la cerveza. 
La rapadura presenta las siguientes caracterIsticas: 
— Es un alimento que toleran bien los recién nacidos, ya que ayuda a 
evitar la formación de gases y previene el estreñimiento por su acción 
laxante. 
— El magnesio fortalece el sistema nervioso infantil. 
— El hierro que contiene Ia rapadura previene Ia anemia y, por ser fácil- 
mente asimilable, contribuye a mantener estable el nivel de hemoglo- 
bina, fortalece también el sistema inmunologico del niño y previene 
enfermedades del sistema respiratorio y del urinario. 
— El potasio es indispensable para una buena actividad celular, mantie- 
ne el equilibrio ácido básico y combate la acidez excesiva y la aceto- 
nuria. 
— La vitamina A es indispensable para el crecimiento del esqueleto y 
del tejido conjuntivo y forma parte de la pürpura visual. 
— El calcio que se encuentra en la rapadura ayuda a la formación de una 
buena dentadura y de huesos más fuertes, y contribuye a evitar la ca- 
ries y enfermedades de las articulaciones como la osteoporosis, que se 
presentan en la edad adulta. De manera general, por lo tanto, Ia po- 
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blación infantil que se alimenta con rapadura no muestra casos de 
glotonerIa y hambre, como si ocurre con los ninos alimentados a base 
de azücares refinados y harinas blancas. 
— Las vitaminas del complejo B, como Ia Bi, intervienen en el metabolis- 
mo de los ácidos y lIpidos. La vitamina B6 participa en el metabolis- 
mo de los ácidos grasos esenciales y es también fundamental en las 
sIntesis de hemoglobina y citocromos. La vitamina D propicia la ab- 
sorción de calcio y fósforo en el intestino. La vitamina C cumple con 
el mantenimiento del material intercelular de los cartIlagos, Ia denti- 
na y el hueso. 

PRODUCCION DE VINAGRE DE FRUTA 
EN LA COSTA CENTRAL DEL PERU 




Origen del proyecto 
El subproyecto de procesamiento de frutas formó parte del Proyecto 
Alternativas Tecnologicas de Procesamiento de Alimentos en las tres 
Zonas Rurales del Peru, ejecutado en los años de 1989 y 1991 por el Pro- 
grama de Procesamiento de Alimentos de ITDG-PERU, desarrollado en 
la Costa Central, Sierra Central y en la Selva Baja. 
En la costa central, el proyecto consistió en desarrollar y ajustar técni- 
cas de procesamiento de frutas, tales como: vino de frutas, vinagre, lico- 
res (principalmente macerado de frutas), productos de alta concentra- 
ción de azücar (fruta confitada, mermelada), pulpa de frutas, secado de 
frutas. Todo ello de acuerdo con las condiciones socioeconómicas de las 
zonas rurales, para luego capacitar y entrenar a promotores y grupos be- 
neficiarios. 
Obj etivos 
El objetivo central del proyecto fue entender mejor cómo tales tecno- 
logIas desarrolladas podIan fomentar el establecimiento de pequefias 
unidades productivas como un medio para mejorar los ingresos y la ca- 
lidad de vida de la población, con énfasis en el trabajo de las mujeres. 
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MetodologIa 
El proyecto además involucró el establecimiento de un centro de 
agroprocesamiento rural en la costa central del pals. Este centro facilitó 
la investigacion, desarrollo, entrenamiento y diseminaciOn de la tecnolo- 
gla del procesamiento de frutas con la colaboración de las poblaciones 
beneficiarias y organismos no gubernamentales de desarrollo. 
El proyecto tuvo dos caracteristicas muy importantes de señalar: se 
dirigio de manera principal a grupos de mujeres organizadas; y buscó 
establecer pequenas unidades de producción rentables, de bajo costo, de 
pequena escala y fáciles de manejar y sostener. 
Desarrollo y caracterIsticas del proyecto 
El caso del vinagre de frutas 
En la costa central de nuestro pals (especIficamente en el Valle Huau- 
ra-Sayán), se dispone de una amplia gama de frutas que presentan como 
caracteristica sobresaliente estacionalidad en la producción. Esto genera 
diversos problemas, tales como dismiriución en los precios y pérdidas 
poscosecha, con la consiguiente baja de rentabilidad para el agricultor. 
Una de las opciones de industrializaciOn de frutas que mejor se adaptO a 
las condiciones del lugar fue su utilización en vinagre de frutas. 
El vinagre en el Peru es producido generalmente a partir de alcohol y 
en equipos de alto costo tales como el reactor de Frins; se puede conse- 
guir también a partir de la dilución del ácido acético glacial. Para el pri- 
mer caso, se obtiene un producto costoso (US$ 1.5 para botellas de 250 
ml) y de dificil alcance para todos los estratos socioeconómicos; y para el 
segundo caso, un producto con un precio de yenta muy bajo (US$ 1.5 
para envases de 11) con el que muchas veces es dificil competir. 
El vinagre de frutas que se está produciendo se fabrica a partir de vi- 
no de frutas y por el método de Orleans modificado; su precio está entre 
los dos productos que existen en el mercado nacional. 
Actualmente, el vinagre de frutas es producido para yenta local. El 
producto es vendido en envases de vidrio pequenos de 300 ml de 
capacidad, transparentes, apreciándose un producto de color dorado. 
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Las ventas son realizadas durante todo el año ya que es un ingrediente 
que suele usarse en la cocina peruana. 
El proceso 
Un gran nümero de frutas son utilizadas, tales como plátano, manza- 
na, piña y las cáscaras de algunas frutas como melocotOn y inembrillo. 
El producto final obtenido a partir de cualquiera de las materias primas 
anteriorrnente mencionadas presenta caracterIsticas fIsicas similares, en 
cuanto a aspectos organolepticos (sabor, aroma), fIsicos (color, transpa- 
rencia y brillantez) y al porcentaje de acidez acética necesaria para el 
consumo humano. 
La fruta escogida es acondicionada (licuada o prensada), luego el 
mosto (jugo o pulpa de la fruta extralda) es sometido a una fermenta- 
cion alcohólica durante un mes de proceso; el vino joven —como suele 
decirse— es trasegado (separación de la parte lIquida de los sólidos preci- 
pitados), luego debe ser regulado el grado alcohólico y Ia acidez acética 
inicial para su transformación durante la etapa de la fermentación acética. 
Luego de 60 dIas transcurridos durante la etapa anterior, el vinagre es 
trasegado y dejado para Ia precipitacion de algunos sólidos por un tiem- 
p0 de 15 a 20 dIas. 
Finalmente, luego de este perlodo se obtiene el vinagre de frutas con 
una acidez acética del 4% (porcentaje máximo requerido para el consu- 
mo humano segün las normas peruanas). 
Estudios 
El desarrollo de las actividades de investigacion tecnológica involucró 
dos estudios: a) un estimación de los costos de inversion, donde los re- 
sultados indican que se puede producir vinagre de frutas de buena cali- 
dad y a un costo competitivo en el mercado local; b) un estudio de pre- 
factibilidad para el desarrollo de una pequeña uriidad de elaboración 
de vinagre. 
El proyecto analizado es de pequefla escala, con un requerimiento de 
inversion de capital fijo (maquinaria, equipo) de US$ 2.481; costos ope- 
rativos iniciales (instalaciones y ajustes de los equipos, adecuación del 
local y reglamentacion) de US$ 1.150; y necesidades de capital de trabajo 
inicial por US$ 2.199. 
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La tecnologIa que se aplicó es bastante simple. Para la preparación de 
los mostos se utiliza una licuadora industrial, y los procesos fermentati- 
vos se realizan en depósitos de plástico. El proceso de embotellado se 
efectüa manualmente siendo la capacidad de la planta de 1800 1 men- 
suales de vinagre, operando a un 100% de su capacidad. For su parte, el 
análisis de la producción de equilibrio indica que la planta debe operar 
al 19% de su capacidad instalada para cubrir los costos totales en caso 
de que la banca comercial financie la inversion inicial (asumiendo un 
préstamo a un año con perIodos de capitalizaciOn trimestrales, a una ta- 
sa de interés efectiva anual en dólares de 18%); y al 17% si trabaja con 
capital propio. 
A corto plazo se estimaron beneficios económicos directos de la pro- 
ducción de la planta por cerca de US$ 21.000 el primer año, generando 
ocho puestos de trabajo (tres en producción, dos en administración y 
tres en comercialización) (Franco 1993). 
Resultados obtenidos 
Luego de los trabajos realizados en el procesamiento de frutas a pe- 
quena escala, y de acuerdo con las condiciones reales de la población be- 
neficiaria, se desarrolló una microempresa manejada por mujeres en el 
distrito de Hualmay de la Provincia de Huaura. 
El caso de la Microempresa 
"Los Cipreses" 
El valle de Huaura está ubicado en la costa central del Peru, en la 
cuenca del rio Huaura. El principal cultivo del valle es el maIz amarillo 
duro (6 500 ha), le sigue el algodon (2 900 ha), Ia caña de azücar (1 500 
ha), frutales (1 500 ha), la papa y el frijol (1 000 ha cada uno). 
En este valle funciona desde 1978 el Centro de Madres "Los Cipre- 
ses", el cual agrupa 26 socias, la mayorIa de las cuales se dedicaban a las 
labores domésticas, trabajos en el campo y yenta en el mercado. Sus eda- 
des oscilan entre los 30 y45 años. 
El Centro de Madres "Los Cipreses" ha pasado por un proceso de 
consolidación y experiencia en el desarrollo de proyectos productivos; el 
grupo anteriormente ha Ilevado a cabo un proyecto de crianza y yenta 
de pollos. 
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Hasta 1991 el Centro ejecuto varias actividades entre las cuales se 
pueden mencionar la crianza de cuyes yb pollos; la puesta en martha 
de un comedor popular (desayuno y almuerzo); y recolección de fondos 
para el Centro. 
El grupo de mujeres, en busca continua de alternativas productivas 
para la generación de ingresos, elaboró a fines de 1990 un proyecto para 
la producción de mermeladas y la crianza de cuyes, el que fue aprobado 
por el centro parroquial Santa Rosa. 
Posteriormente, en 1991, dentro de su organización, 13 mujeres de las 
26 pertenecientes al Centro establecieron una unidad productiva de vi- 
nagre, mermeladas y macerado con frutas de la estación, con asistencia 
técnica de ITDG. En el primer año de establecimiento, produjeron 500 ii- 
tros de vinagre, que fueron vendidos localmente. 
El local donde trabajan es bastante rüstico, tiene piso de cemento y el 
techo de esteras. Dicho local les fue cedido inicialmente por el municipio 
y luego por la parroquia en uso gratuito mientras se sigan desarrollando 
actividades productivas en él. Las instalaciones de agua y desague han 
sido gestionadas por el grupo de mujeres. 
La forma legal de organización del Centro de Madres es de una aso- 
ciación civil; como persona jurIdica está inscrita en los registros pübli- 
cos. El Centro, en su afán de consolidarse como grupo productivo y de 
acuerdo con las condiciones y caracterIsticas de la producción, se consti- 
tuyO legalmente como una microempresa de mujeres en 1992. 
Sin embargo, una de las limitaciones económicas de las asociaciones 
civiles es que si existen ganancias en las actividades productivas, las ga- 
nancias no pueden ser distribuidas entre sus asociadas; en otro caso, la 
falta de patrimonio limita la posibilidad de tener garantIas que permitan 
créditos para capital de trabajo. 
La asociación, como microempresa de procesamiento de alimentos, ha 
obtenido el Registro Unificado-Industria, el registro de contribuyentes y 
la autorización sanitaria de los productos procesados dentro de su mi- 
croempresa. En ese sentido, la formalización legal de la unidad produc- 
tiva del Centro ha sido relevante para la producciOn y comercializaciOn 
de sus productos. 
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Uno de los problemas en la comercialización de productos alimen- 
ticios, para un mercado más amplio como distrital y/o provincial, es la 
necesidad de que los mismos tengan etiquetas donde se debe indicar el 
nümero de registro unificado y el nümero de autorización sanitaria cor- 
respondiente para cada producto. Actualmente, el grupo está finalizan- 
do su impresión. 
El Centro cuenta, como asociación civil, con la siguiente estructura: 
asamblea general; junta directiva. Asimismo, la organización funcional 
de la Microempresa Los Cipreses es la siguiente: 
— Administradora general 
— Subadministradoras de cada ilnea de producción (virtagres, merme- 
ladas y licores) 
— Tesoreras para dada lInea de producción 
— Socias trabajadoras 
Las funciones de cada cargo han sido acordadas en asamblea general, 
existiendo aün cierta confusion en las funciones y la duración de los car- 
gos. 
Desde un inicio la unidad productiva ha llevado registros de las dife- 
rentes operaciones en cuadernos (por ejemplo, Repartos de los produc- 
tos procesados y trabajo; Costos por trabajo; Caja). Luego de las capaci- 
taciones, algunos de estos cuadernos han sido reemplazados por algu- 
nos registros (Libro de caja; Cuademo de yenta). Además, aim cuentan 
con algunos cuadernos auxiliares como el de Inventario corriente, donde 
se registran todo lo que se tiene y que algunas veces no son realizados 
mensualmente. 
El cuaderno donde registran los costos de producción brinda un ma- 
yor control y planificación de las cantidades de produccion; en cambio, 
habrá que mejorar la utilizaciOn del cuaderno de recibo de dinero, que 
carece de definición, ya que en algunas anotaciones no se especifica el 
concepto de qué. 
Si bien es cierto que las operaciones son pequeñas, se recomendó efec- 
tuar los arqueos de caja, cada cierto tiempo, en fechas no previstas por la 
coordinadora de cada ilnea, los que se vienen ejecutando lo mejor posi- 
ble y con la frecuencia debida. 
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Se registraron algunas confusiones en las actividades del manejo em- 
presarial, por la falta de definición de las responsabilidades y funciones 
de los cargos, razón por la cual se consiguió tin manual de funciones. 
Como se mencionó en un primer momento, el taller de producción es- 
tá conformado por 13 mujeres, las que se reünen para elaborar los pro- 
ductos procesados en grupos rotativos de dos o tres veces a la semana, 
dependiendo de la demanda y del costo de los insumos. Las decisiones 
de cuándo y cuánto producir son tomadas por asamblea y asumidas 
por las coordinadoras de cada ilnea de producción. Cada señora recibe 
un promedio de US$ 2.00 por dIa (siendo éste de 4 a 5 horas de trabajo). 
En un principio, todas las integrantes de Ia unidad de producción de- 
bIan vender, aunque no todas poseIan la aptitud y actitud necesarias pa- 
ra ello. Actualmente y luego de la identificación de las personas con ha- 
bilidades en las ventas, son ellas las principales en el movimiento co- 
mercial de los productos, percibiendo por comisión de ventas. 
El grupo iniciO la producción y comercialización en pequenas canti- 
dades incrementándose a medida que han ido encontrando una mayor 
demanda para sus productos. 
En el cálculo de sus costos, consideran los factores más importantes 
que los integran —aunque en un principio hubo falta de claridad al res- 
pecto—; sobre sus costos calculan tin 20% de utilidad y además reciben 
una comisión por ventas. 
El entusiasmo y principalmente el interés e iniciativa de las mujeres 
las han ilevado a probar diferentes estrategias de comercialización con 
el afán de obtener al menos tin nivel mInimo de ingresos. 
Una de las estrategias utilizadas por el grupo para facilitar la yenta de 
los productos y el uso integral de las materias primas empleadas en el 
proceso de algunos productos, ha sido el diversificar los productos. Pro- 
duciendo, de acuerdo con las frutas de estación, mermelada de diversos 
sabores, vinagre de frutas (en algunas tandas de producción Ia utiliza- 
ción de las cáscaras de algunas frutas provenientes del producto merme- 
lada), macerados y fruta confitada en algunas oportunidades una vez al 
año. 
Para poder llevar a cabo este proceso, el grupo ha requerido de un pe- 
rIodo constante de seguimiento técnico y supervision de la producción 
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por parte de ITDG, inicialmente cada quince dIas y posteriormente cada 
dos meses; capacitación en aspectos administrativos, contable, técnica y 
de comercialización por parte del INPET (institución dedicada a los as- 
pectos de gestión empresarial), la misma que fue gestionada por ITDG. 
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El inicio de esta ilnea de producción fue a fines de 1991, realizándose 
los ajustes y pruebas necesarios con el mismo grupo. 
Para la ilnea de vinagres, el grupo ha proveIdo, para instalar un co- 
medor, parte de algunos recursos como cocina, mesas, ollas, asI como un 
capital inicial dado por las utilidades del producto inicial de mermela- 
das y con la ayuda de un prestamo pequeno por parte de JTDG para Ia 
adquisicion de algunos materiales. 
La tecnologIa que vienen aplicando es simple. Para la preparacion de 
los mostos utilizan ralladores para algunas frutas duras como manzana 
y en algunos casos, dependiendo de los volümenes de producción, ha- 
cen uso de una licuadora industrial a manera de servicios del taller ubi- 
cado en el Instituto de Educación Rural (a 15 minutos de su centro de 
producción). Los procesos fermentativos se realizan en depósitos de 
plástico de 100 1 de capacidad. El proceso de embotellado es efectuado 
manualmente. Para los controles de mediciones de acidez del producto, 
se usan materiales de vidrio y reactivos qulmicos. 
La microempresa tiene una capacidad de 150 litros mensuales de vi- 
nagre de fruta. 
Un factor dave en la rentabilidad de la microempresa en la lInea men- 
cionada, es el hecho de ser un producto natural que le permite ser fácil- 
mente aceptado y de mucha demanda; y por el lado de los costos, su fle- 
xibilidad de uso de materia prima de acuerdo con la temporada de pro- 
ducción, el uso de mano de obra no necesariamente calificada y el tiem- 
P0 parcial de dedicación por parte de las trabajadoras durante el proceso. 
Uno de los factores limitantes del producto es su perIodo inicial de 
producción (60 dIas) para obtener Ia primera tanda de producción, ade- 
más de no poder usar más del 70% de la capacidad instalada de la plan- 
ta de procesamiento de vinagres. 
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Las mujeres involucradas en la producción han indicado que el proce- 
so en si les permite realizar otras actividades y además diversificar las ii- 
neas de procesamiento. 
La apropiación de esta tecnologIa por el grupo fue rápidamente asu- 
mida, por la existencia, para alguna de ellas, de costumbres ancestrales 
en la elaboración de vinos y vinagres caseros de uvas. 
El control de calidad para este producto es realizado por el mismo 
grupo de producción: 
• Presentación del producto en envases de vidrio transparentes (bote- 
has de segundo uso con una capacidad de 300 cc de capacidad), con 
tapones de plástico y tapas de cubierta autoadhesiva, denominados 
"capuchinos" en el mercado. 
• CaracterIsticas del producto final: 
— El control de mediciones en la cantidad de acidez acética requerida 
en el mercado para el consumo humano con el método de acidez 
titulable. 
— Color del producto y sus caracterIsticas fIsicas, tal como la presen- 
cia de algunos sólidos de velos blanquecinos de bacteria y el color 
amarillo dorado del producto. 
• Controles durante el proceso de producción: 
— Determinaciones de acidez cada cierto perIodo. 
— Controles del grado alcohólico para la verificación de su conteni- 
do, en el caso de mosto alcohólico. 
— El tiempo y temperatura de la pasteurizacion del producto final. 
El grupo de mujeres dedicadas a la comercialización venden el pro- 
ducto a US$ 0.50 (pequenas botellas de 300 cc de capacidad) siendo el 
costo de producciOn de US $ 0.15. Ello les permite obtener a cada traba- 
jadora un ingreso total por hora trabajada de tres veces el equivalente 
por hora del sueldo mInimo legal del pals. 
El grupo hasta el momento ha venido funcionando utilizando en un 
porcentaje mayor sus propios recursos económicos; sin embargo, en la 
actualidad necesita un crédito para aumentar los niveles de producción 
de las diferentes ilneas de proceso. 
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Logros del grupo 
La forma autónoma en que viene trabajando el grupo de mujeres de 
la microempresa, quienes toman sus propias decisiones con respecto a Ia 
producción, promoción y ventas. 
El reconocimiento por parte del alcalde del distrito de Hualmay de 
que ésta es Ia ünica microempresa de alimentos manejada por mujeres 
en la localidad. 
La posibilidad de transmitir su experiencia a otros grupos organiza- 
dos a través de capacitaciones, en coordinación con JTDG. 
Un ingreso complementario mensual para las integrantes de Ia mi- 
croempresa, a través de sus lIneas de producción. 
Dificultades encontradas 
• Falta de disponibilidad de tiempo, en un inicio, para adecuar los ho- 
rarios de capacitaciOn y producciOn. 
• Deficiente ubicación del local para el dictado de los cursos de entrena- 
miento, situado en lugares alejados de las viviendas de Ia mayorIa de 
las mujeres participantes. 
• Temor de producir cantidades mayores con la misma calidad sin ase- 
soramiento. 
• DifIcil comercializaciOn de la mermelada debido al gran volumen 
ofrecido en el mercado local, asI como del vinagre, en un inicio, por la 
competencia en precios con productos existentes de menor calidad. 
(Estos obstáculos se han venido superando mediante una campana de 
promoción lievada a cabo por el grupo de mujeres.) 
• Engorroso trâmite de obtención de Ia autorización sanitaria y otros 
documentos que deben ser gestionados en Lima para lo cual han soli- 
citado un mayor apoyo técnico. 
• Comprobación de que los problemas más importantes surgen en la 
etapa de transferencia e implementacion de unidades de producción 
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manejadas por los grupos de mujeres (y no en Ia de investigación y 
desarrollo de las técnicas): 
— Dificultad en la obtención de fondos para la compra de equipos y 
sobre todo para capital de trabajo. Los montos requeridos para la 
unidad de producción son del orden máximo de US$ 5.000. 
— Dificultad en la comercialización de la producción: para el produc- 
to vinagre existe un mercado tanto local como en la gran ciudad de 
Lima. Sin embargo, para pequenas cantidades producidas es nece- 
sario organizar la agregación de la oferta para disminuir los costos 
de transporte hacia los grandes mercados. 
— Dificultad en Ia administración y manejo de Ia empresa. 
Conclusiones 
1. El interés personal y el compromiso de las mujeres es un factor deter- 
minante para la continuidad y sostenibilidad de los proyectos pro- 
ductivos. 
En el Centro "Los Cipreses" este compromiso se ha manifestado en 
los aspectos siguientes: 
— La iniciativa propia del grupo en la elaboración de un proyecto 
presentado a la parroquia para la obtención de fondos que le per- 
mitiera continuar las actividades productivas. 
— El mismo grupo se encargó de realizar los trámites y gestiones a 
nivel local de documentos legales para el funcionamiento del Cen- 
tro como taller productivo. 
2. Los grupos que han tenido cierta experiencia en el desarrollo de algu- 
nas actividades productivas logran aprovechar la capacitación hasta 
obtener cierto nivel de ingresos, superando los incipientes problemas 
de organización, producción y comercialización. 
Tal es el caso de Ia participacion en años anteriores del grupo Los Ci- 
preses en actividades productivas como la crianza de cuyes y la crian- 
za de pollos. 
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3. La eficiencia productiva y la elaboración autOnoma de los productos 
procesados por las mujeres requieren de una determinada capacita- 
ción y seguimiento técnico-empresarial y luego de una supervision 
efectuada por los promotores. 
4. Se debe hacer el mayor uso de la capacidad instalada (infraestructura 
y equipos) mediante Ia diversificación de Ilneas de producción ade- 
cuándolas a la estacionalidad de la demanda y a la disponibilidad de 
materia prima. 
Recomendaciones 
1. Es necesario, en un primer momento, establecer formas simples de 
planificación de la producciOn, de los beneficios posibles por obtener 
y del manejo de las utilidades. 
2. Contar con un local y una infraestructura mInima para la implemen- 
tación de las unidades productivas es uno de los pasos iniciales que 
deben resolver los grupos. 
3. Brindar una capacitación inicial en aspectos técnico-productivos y de 
gestion empresarial. 
4. Para una mejor motivación a aquellos grupos que empiezan, es de 
gran utilidad dar las primeras capacitaciones a través de otros grupos 
ya consolidados para lograr un intercambio entre los mismos. 
5. Fomentar el establecimiento de canales de comercialización que per- 
mitan la agregación de las pequeflas producciones ofrecidas de pro- 
ductos alimenticios de los grupos productivos. 
6. Descentralizar los fondos rotatorios a las provincias del pals, ya que 
las limitaciones de recursos económicos arrastran a las limitaciones 
tecnológicas, impidiendo a los grupos la adquisición de maquinarias 
y equipos, forzando asI a tener unidades básicamente artesanales que 
pueden diflcilmente competir en el mercado. 
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HOJA TECNICA 
Vinagre de fruta 
Informe Técnico 
Producto: Vinagre de plátano 
Definición del producto: 
El vinagre es un producto obtenido luego de dos etapas de fermenta- 
ción: alcohólica (en ausencia de oxIgeno) y acética (en presencia de oxI- 
geno), donde finalmente se transforma el alcohol en ácido acético, corn- 
puesto que le da al vinagre un caracterIstico sabor áspero y cuyo porcen- 
taje máximo recornendable para consumo humano es del 4%. 
Producción de Ia planta: 
La capacidad maxima de producción es de 900 litros mensuales. La 
planta puede operar a un 30% de su capacidad para cubrir los costos to- 
tales (producción de equiibrio). 
Equipos y materiales: 
Cocina semiindustrial, balanza, calculadora, licuadora manual, man- 
guera, embudo, cucharas, cuchillos, vasos graduados, baldes, tachos, 
ollas de aluminio, tinas, mesas, trampas de fermentación, densImetro, 
probeta. 
Insumos: 
Materia prima (plátanos de seda maduros), azücar, levadura, bisulfito 
de sodio, ácido cItrico, soda cáustica, botellas, tapas, capuchinos, etique- 
tas, kerosene, tela filtrante yb algodon. 
Proceso: 
Selección de la fruta —> peso y lavado —-> trozeado y licuado —-> 
acondicionamiento del mosto —-> activación de Ia levadura y adición 
—> ferrnentación alcohólica —-> descube —> obtención del mosto a!- 
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cohólico —> acondicionamiento del mosto alcohólico —> fermenta- 
ción acética —> obtención de vinagre —> filtración —-> pasteuriza- 
cion —> envasado —> almacenado. 
El rendimiento total en vinagre: 79%. 
Uses y consume: 
El vinagre se utiliza en la preparación de encurtidos como: col, pepi- 
nos, aceitunas verdes, coliflor, carnes y otros, asI como también en la 
preparaciOn de comidas. 
Informe económico 
Costo de inversion: uss 5.830. 
Mano de obra: 3 personas operando al 100% de capacidad. 
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INCAP 
Antecedentes de la agroindustria 
Origen del proyecto 
Varios palses de Centroamérica inician la década de 1990 en condicio- 
nes de gran deterioro económico y social. La reducción en ci FIB per cá- 
pita, la disminución del salario real y de la capacidad adquisitiva de au- 
mentos, la distribución inadecuada de los recursos existentes, ci aumen- 
to del desempleo, a los que se agrega ci deterioro del ambiente, el creci- 
miento poblacional, el proceso de urbanización desorganizado y por 
consiguiente la reducción de Ia producción per capita de alimentos, esta- 
rIan influyendo negativamente en la situación de seguridad alimentaria 
y nutricional de amplios sectores de la población (INCAP 1991). 
En Guatemala, donde la situación nutricional no ha mejorado signifi- 
cativamente en los ültimos 25 años, se estima que Ia proporción de niflos 
desnutridos representa ci 33% del total, siendo ci pals de la region cen- 
troamericana con Ia tasa de desnutrición más alta (INCAP 1992). 
Dentro de este contexto, el Instituto de Nutrición de Centroamérica y 
Panama (INCAP) desarrolló un proyecto titulado "Aumento de la dis- 
ponibilidad y consumo de alimentos a través de transferencia de tecno- 
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logla", en el marco del cual se realizó este pequeno proyecto de desarro- 
ho de una agroindustria rural femenina en la region de Totonicapán, 
Guatemala. 
El proyecto consistió en la creación de una pequena actividad de 
transformación de alimentos con grupos de mujeres, cuyo objetivo prin- 
cipal fue mejorar el nivel nutricional y de salud de la mujer y de la fami- 
ha por medio del aumento de ingresos propios para la mujer. En efecto, 
se ha demostrado que los ingresos propios de las mujeres tienen más 
efecto sobre el bienestar y el estado nutricional de los niños que los in- 
gresos propios del hombre (Nieves 1986). 
La estrategia del proyecto es de actuar como un catalizador en un 
proceso participativo con grupos de mujeres ya organizados, por medio 
de las instituciones püblicas y las ONGs que trabajan localmente. 
Fase preliminar: la definición 
del proyecto piloto y Ia selección 
del area del proyecto 
Tomando como parametro las condiciones de pobreza y desnutrición 
en Guatemala, se eligio una de las zonas prioritarias en el departamento 
de Totonicapán. La ejecución del proyecto empezó en julio de 1991 y se 
realizó en dicha zona un primer diagnóstico para identificar las institu- 
ciones publicas y ONGs que trabajan en la region; caracterizar unos 15 
grupos organizados de mujeres que trabajan con las instituciones identi- 
ficadas; elaborar un estudio geografico y económico del departamento 
de Totonicapán y en particular de su producción agrIcola. 
Con base en la información obtenida, las conclusiones y decisiones 
para seguir el proyecto fueron las siguientes: 
La producción agrIcola de la region (maIz y frijol) se destina exciusi- 
vamente al autoconsumo. Solo dos productos se destinan al mercado: 
el trigo y las frutas (manzana, dura2.no y ciruela principalmente). AsI, 
se decidió trabajar con el procesamiento de manzanas, por ser la fruta 
de mayor producción. En particular, se procesarIan las manzanas de 
segunda calidad por representar grandes pérdidas poscosecha. Ade- 
más, los productores tienen poca posibilidad de negociar el precio, el 
cual casi siempre es fijado por el intermediario. 
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La producción de manzana está muy centralizada en el departamen- 
to, por lo que la selección de uno o varios grupos de mujeres se centró 
en esta zona. La institución local con más presencia en esta zona de 
producción es una ONG liamada "Cooperación para el Desarrollo 
Rural del Occidente" (CDRO), con Ia cual se estableció una relación 
formal de colaboración. CDRO tiene grupos de mujeres ya organiza- 
dos, condición indispensable para la selección de la iristitución local. 
Además, CDRO tiene otra experiencia en agroindustria, la cual es una 
pequena planta de jugos de manzana (Totofrutas), manejada por una 
asociación de productores. 
La Unidad de Agroindustria del Ministerio de Agricultura ha desa- 
rrollado una tecnologIa de deshidratación de manzana en hojuelas o 
harina, que se pueden utilizar para compotas y reposterIa. Se realiza- 
ron experimentos con muestras de manzanas de Ia zona, los cuales 
confirmaron la factibilidad técnica del proceso de secado. 
Con base en los datos obtenidos y tomando en cuenta los objetivos 
del INCAP, se acordó la creación de una planta de deshidratación de 
manzanas. Buscando grupos ya organizados, se seleccionó, conjunta- 
mente con CDRO, un grupo de 50 mujeres de las comunidades de Xol- 
sacmaljá y Chuculjuyup, zona en la cual existe la mayor producciOn de 
manzana. 
Descripción de Ia zona del proyecto 
La ciudad de Totonicapán se encuentra en el centro del Altiplano, a 
una distancia de 203 km al occidente de la capital de Guatemala. El de- 
partamento, con una extension de 1061 km2. es una zona montañosa con 
una altura comprendida entre 1800 y 2600 metros sobre el nivel del mar. 
Su clima es frIo, con dos estaciones, la estación de iluvias de mayo a oc- 
tubre y la estación seca de noviembre a abril. 
En 1990, la población del departamento alcanzaba 289 089 habitantes. 
La población es en mayorIa rural, siendo sus ocupaciones más impor- 
tantes la agricultura (37% de la PEA), la artesanIa (33%) y los servicios 
(30%) (INCAP/SIMAP 1991). La fuerte densidad de población de 273 
habitantes por km2 está marcada en el paisaje por la presencia de flume- 
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rosas pequeñas propiedades de tipo minifundio y la casi ausencia de 
grandes fincas1. Más del 95% de la población pertenece al grupo étnico 
quiche, de origen maya. 
Segün el resultado de una encuesta a 157 productores de la region, se 
destacó que el 40% tiene árboles frutales; de éstos, el 71% cultiva manza- 
na, el 44% durazno y el 38% ciruela (Cuadro 1). La producción de man- 
zana es predominante —especialmente en la aldea de Chuculjuyup y los 
cantones Poxlajuj, Chuicruz y Xolsacmaljá—, con un nivel de desperdicio 
y frutas no recolectadas del 20%. 
Las instituciones involucradas 
El grupo de mujeres beneficiarias no se hubieran lanzado a la produc- 
ción de manzana deshidratada sin la intervenciOn de algunas institucio- 
nes como el INCAP, quien tomO la iniciativa del proyecto y fue respon- 
sable de su concepciOn, coordinación y ejecución. 
For su parte, el CDRO ha jugado un papel importante. OfreciO su co- 
nocimiento del terreno y de Ia organización de las comunidades. Ade- 
más, asegura el seguimiento del proyecto y del grupo implicado en ello 
a través de su programa "PromociOn de la Mujer". 
En efecto, esta organización local, fundada y dirigida por profesiona- 
les indIgenas, está perfectamente integrada al tejido comunitario. Se de- 
fine como una asociación comunitaria y utiliza para sus estrategias de 
desarrollo y trabajo Ia cosmovisiOn maya. AsI, más de 20 comunidades 
se organizaron alrededor de un proyecto comün de retomar el poder lo- 
cal y regional y reconstruir un nuevo modo de vida, acorde con sus Va- 
lores culturales y usando tecnologIas apropiadas. La forma de organiza- 
ción promovida por CDRO, titulada "pop" (petate), está fundada sobre 
la horizontalidad y la unidad global. 
1 En Guatemala, uno de los problemas más serios es el agrario: segün el censo agrope- 
cuario de 1979, el 89% del nUmero de fincas poseIan el 16% de Ia superficie, mientras el 
2% de fincas poseIan el 65% de la superficie cultivable. En grandes rasgos, las fincas mi- 
nifundistas se ubican en el Altiplano y las grandes fincas (haciendas) en la Costa y el 
Oriente. 
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Manzana 46699 8555 20186 
Durazno 6862 1396 8627 
Ciruela 1241 151 1334 
Pera 110 13 127 
Fuente: Encuesta de CDRO, 1991. 
Por ültimo, la Unidad de Agroindustria del Ministerio de Agricultu- 
ra, GanaderIa y Alimentación (MAGA) aportó su asistencia técnica y el 
uso de su planta piloto de deshidratación en Zunil —municipio del de- 
partamento de Quetzaltenango, al occidente de Guatemala— para la rea- 
lización de algunos experimentos. Dicha estaciOn posee un gran tünel de 
deshidratación y dos pequeñas uriidades itinerantes. 
La metodologIa utilizada consiste en dar a conocer primero las flue- 
vas tecnologIas de procesamiento, y luego de ayudar a los interesados a 
montar su propia planta después de haber efectuados ensayos en la es- 
tación experimental. 
En lo que respecta al grupo beneficiario, está constituido por 50 muje- 
res que viven en dos comunidades rurales adyacentes. Su nivel educati- 
vo es muy bajo, ya que apenas un tercio de las mujeres sabe leer y escri- 
bir. Generalmente, las familias tienen una casa y un pedazo de terreno. 
Las mujeres se dedican a las tareas caseras (acarreo de lena y agua, pre- 
paracion de las comidas, lavado de la ropa), al cuidado de los niños y de 
los animales; también participan en las tareas del campo (producción de 
maIz, frijol y hortalizas). Muchas veces, se agrega una actividad de tipo 
artesanal (tejido, cerámica) que aporta pocos ingresos pero permite tra- 
bajar en la casa. Durante dos o tres meses, la cosecha de manzanas y du- 
raznos les proporciona un ingreso adicional, gracias a las ventas directas 
en el mercado local o a intermediarios. 
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A pesar de sus numerosas actividades, la mitad de las mujeres están 
involucradas en otros proyectos de CDRO, como medicina natural, nu- 
trición, mejoramiento de la vivienda y proyectos productivos. 
Su esperanza de mejorar su calidad de vida y su voluntad de trabajar 
juntas para cambiar la situación de la comunidad son las caracterIsticas 
principales del grupo. 
Estudio de factibilidad 
A partir del diagnóstico preliminar que permitió identificar el grupo 
organizado y el tipo de agroindustria, se realizó el estudio de factibili- 
dad técnica y económica, que comprende: estudio de mercado; estudio 
de disponibilidad de materia prima; estudio técnico; y estudio financie- 
ro y de rentabilidad. 
Estudio de mercado 
El estudio de mercado, realizado por consultores de Quetzaltenango, 
permitio conocer la oferta y la demanda de manzana deshidratada en 
los departamentos de Totonicapán y Quetzaltenango; ello, con elfin de 
fijar los objetivos comerciales de esta agroindustria femenina. La mues- 
tra fue de 175 personas, repartidas entre cinco sectores de actividades: 
reposterIa, industria alimentaria, restaurantes, amas de casas y corner- 
cios. Todas esas personas recibieron una muestra del producto (manza- 
na deshidratada elaborada en la planta de Zunil del Ministerio de Agri- 
cultura) y contestaron un cuestionario elaborado para este fin. Los resul- 
tados, a pesar de ser lirnitados por el hecho de que pocos consumidores 
conocen el producto, fueron bastante alentadores, con grandes perspec- 
tivas de acceder a un buen mercado. 
La demanda mensual de manzana deshidratada se estimó en 200 kg 
en Totonicapán y 700 kg en Quetzaltenango, o sea un total de 900 kg. Si 
se estima que la unidad podrIa cubrir 25% de este mercado para empe- 
zar, se cuenta entonces con una producción de 200 kg de manzana des- 
hidratada por mes, lo cual representa 2 toneladas de rnanzana fresca 
mensual, o sea 24 toneladas de rnanzana fresca durante los 3 meses de la 
estación de producción. 
En cuanto a la oferta actual, es casi nula a nivel nacional, ya que todos 
los productos deshidratados encontrados en el mercado son importados 
de Mexico o de Estados Unidos. 
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Estudio de disponibilidad de materia prima 
El estudio de disponibilidad de materia prima, o sea de las manzanas 
de segunda calidad, confirmó que la cantidad disponible en Ia region de 
Totonicapán (más o menos 84 toneladas anuales) es muy superior a la 
cantidad requerida para cubrir nuestro mercado. Además, el estudio 
permitió conocer el calendario de producción, las variedades cultivadas 
y los precios al productor. 
Estudio tecnológico 
El estudio tecnológico empezó el primer año con la realización de 
unas pruebas en la planta del Ministerio de Agricultura en Zunil. Estas 
pruebas permitieron disponer del producto terminado (manzana deshi- 
dratada) para el estudio de mercado. También sirvió para realizar una 
pequena capacitación a 15 mujeres de los dos grupos seleccionados de 
las comunidades. 
Luego se realizaron ensayos de secado en Ia planta piloto del INCAP, 
para definir el proceso y afinar las condiciones de secado de la manzana. 
En esta ocasión, seis mujeres de la zona concemida pasaron una semana 
de capacitaciOn sobre el proceso de secado, en la planta piloto. 
En cuanto a la selección del equipo, sabiendo que las malas condicio- 
nes de so! en Ia regiOn de Totonicapán hacen difIci! el secado solar, se 
optó por un secado artificial. Varias posibilidades se ofreclan en cuanto 
a combustible (diesel, gas, cascara de marañOn), tipo de cámara de seca- 
do (cuarto o tünel), tipo de bandejas (carro o individual), y otros. Para 
efectuar esas selecciones, se realizaron visitas a varios tipos de secadores 
que funcionan en el pals. Dado que los estudios de mercado y de dispo- 
nibilidad de materia prima nos dan la escala de producción y el tamaño 
del secador, se disenaron los equipos más apropiados. 
Estudio económico-financiero 
El estudio de factibilidad finalizó con el estudio financiero y económi- 
co del proyecto para comprobar su rentabilidad y elaborar el montaje fi- 
nanciero. 
La inversion inicial se estimO a 22 000 quetzales (US$ 4200) para la 
inversion fija, más 3500 quetzales (US$ 700) para el capital de trabajo 
para un año. 
440 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentación 
Los cálculos de rentabilidad fueron favorables, ya que desde el tercer 
año de funcionamiento, la planta tendrIa un excedente neto de unos 
36 000 quetzales. Las tasas financieras también fueron favorables, con 
una tasa interna de retorno de 63%. 
Montaje y puesta en marcha 
de la planta 
Montaje de la planta 
Después de terminar el estudio de factibilidad, se procedió a buscar el 
financiamiento para la compra de los equipos, su iristalación y el capital 
de trabajo. 
La ONG involucrada en el proyecto —el CDRO— consiguió financia- 
miento por parte de una ONG de Holanda, por un monto de US$ 4500, 
lo que permitió la construcción de la pequena planta de frutas deshidra- 
tadas y su puesta en marcha. En el primer año, se aporta una parte como 
donación y una parte como préstamo, con una tasa de interés del 12%, 
reembolsable en tres aflos, con un año de gracia. 
Inversion y plan de financiamiento para el año 1992: 
cifras en quetzales (5.7 quetzales = US$ 1) 
Donación Préstamo Total 
Inversion 9500 13144 22644 
Capital de trabajo 5000 - 5000 
Total 14500 13144 27644 
Las obras de acomodamiento de la planta, iniciadas en octubre de 
1992, se terminaron en diciembre del mismo año, con la presencia del 
grupo de mujeres en todas las etapas de la construcción. 
El local donde se instalO la planta es una casa particular (arrendada a 
un miembro de la comunidad), ubicada en Xolsacmaljá y acondicionada 
especialmente para su uso industrial. El secador está inspirado de un di- 
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seflo del INCAP y del ITDG (Intermediate Technology Developement 
Group — Inglaterra), pero fue construido en madera por un carpintero 
de Quetzaltenango, con una capacidad teórica de dos quintales de man- 
zana fresca, con un quemador de gas, también de construcción local. Se 
cuenta también con una selladora eléctrica. 
Al final, el costo fue inferior a lo previsto: 8300 quetzales para los 
equipos y 7800 quetzales para el acondicionamiento del local, o sea un 
total de 16 100 quetzales (US$ 2800). Este costo es más bajo que lo pre- 
visto porque a) se sobreestimaron algunos costos de construcción y re- 
modelación de la planta y de los equipos; b) porque las mujeres —res- 
ponsables del manejo del dinero que recibieron en forma de donación y 
de préstamo— trataron de ahorrar sobre todos los gastos. El resultado es 
que gastaron toda la donación para las inversiones, casi no tocaron al 
préstamo (solo unos 1600 quetzales para completarlas) y se quedaron 
con un capital de trabajo muy reducido. 
Puesta en marcha 
El 23 de diciembre del mismo año, se realizó un ensayo de produc- 
ción con manzanas almacenadas para este efecto. Casi todas las mujeres 
participaron en el primer ensayo y Ia producción fue vendida en la co- 
munidad. El 19 de marzo de 1993, se inauguró oficialmente la planta. 
Mientras se esperaba el mes de agosto, época de producción de man- 
zana, se aprovechó para capacitar a las mujeres, asI como para transferir 
el manejo del proyecto a la CDRO. Esta etapa fue relativamente lenta 
debido a la dinámica y la caracterIsticas del grupo beneficiario, sin em- 
bargo era indispensable que todas las decisiones fueran tomadas en con- 
senso entre todas las partes. 
Se dieron dos cursos de capacitación al grupo de mujeres: uno en pro- 
ducción y otro en administración, cada uno con una duración de 15 ho- 
ras. La participación fue de 15 a 28 mujeres segün los dIas. Todos los 
cursos fueron traducidos de forma simultánea en quiche, idioma mater- 
nal de las participantes. 
Además, un grupo de 27 mujeres participó a una producción de man- 
go deshidratado en la planta de Zunil y luego en unos experimentos de 
secado de estas frutas que se hicieron en la planta de Xolsacmaljá. 
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Paralelamente a las actividades de capacitación, se efectuaron algunos 
ajustes técnicos de la planta de secado, tales como: mejoramiento del 
quemador y del armario de secado, medidas de las temperaturas y velo- 
cidad del aire, etc., lo que permitió optimizar los equipos antes de empe- 
zar Ia producción del año 1993. 
Por otra parte, se realizó un sondeo basado en el estudio de mercado 
para identificar los clientes potenciales. Además, se diseñó una etiqueta, 
se eligió una marca y se identificaron los embalajes. El proyecto también 
se integró al Comité de Comercialización formado a nivel de la CDRO, 
buscando aprovechar la experiencia de otros proyectos. 
Por ültimo, seis mujeres fueron seleccionadas para realizar los trámi- 
tes de obtención de la tarjeta de salud, primera etapa necesaria para ob- 
tener el registro sanitario, para poder vender el producto en el mercado 
local. También se conformó Ia Junta Directiva de Ia agroindustria, for- 
mada por dos representantes de cada comunidad que participa en el 
proyecto, Xolsacmaljá y Chuculjuyup. 
Primera producción 
La producciOn, que empezó a finales de agosto y se terminO a princi- 
pios de octubre, totalizó 33 dIas efectivos de producción. Se redujo el 
personal a cuatro mujeres para bajar los costos, lo que resultó igualmen- 
te eficaz que con seis mujeres (misma cantidad, mismo tiempo). En total, 
se procesaron 400 kg de manzana fresca y se obtuvieron 58 kg de man- 
zana deshidratada. Esta manzana se empacó al granel y se almacenó en 
la planta. 
En los primeros dIas de noviembre, se elaboró una estrategia de yen- 
tas para aprovechar Ia época de Navidad, durante Ia cual se consume el 
"ponche" navideño, un té caliente de frutas y canela. Se decidió vender 
en dos formas: bolsas de manzana de media libra y bolsitas de frutas va- 
riadas de cuatro onzas. Para la segunda presentación se tuvo que deshi- 
dratar otras frutas (piña y papaya) en Ia planta de Zunil para ahorrar 
tiempo. También se compraron ciruelas y pasas para completar la mez- 
cia. Se empacaron y se vendieron en diferentes lugares de Quetzaltenan- 
go y en el territorio nacional, como la Casa del Nahual y el INCAP. 
También se realizó una práctica de producción de mermelada de 
manzana en la planta de Zunil, y las mujeres las vendieron en la comu- 
nidad. 
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En los Cuadros 2 y 3, se presentan los resultados financieros de la em- 
presa para el aflo 1993. Se puede constatar que esta situación no es tan 
buena. 
El estado de pérdidas y ganancias muestra una pérdida neta de 
Q 2478.92 (US$ 435), debida más que todo al poco uso que se hizo de la 
planta —en dIas de producción— y por ende a la poca producción efectua- 
da en relación con la inversiOn realizada. Por cierto, el margen bruto de 
operación es todavIa positivo pero muy reducido (Q 392.34). 
En los Cuadros 4 y 5, se han calculado algunos criterios y tasas de 
análisis financiero. Se verifica que la empresa tiene todavIa una liquidez 
muy fragil (tasas de liquidez inferiores a 1). También se confirman las 
Cuadro 2. Estado de pérdidas y ganancias. Perlodo: de enero al 31 
de diciembre de 1993. 
Ventas 2 591.25 
Inventarios 778.00 3 369.25 
Gastos de producción 
Materia prima 1 057.76 




Empaque 38.92 2 976.91 
Utilidad bruta de operación 392.34 
Gastos generales 
Depreciaciones 2 873.81 
Pérdida neta de operaciOn -2 481.47 
Gastos financieros 
Intereses pagados -1 273.00 
Intereses recibidos 1 275.55 +2.55 
Pérdida neta contable -2 478.92 
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Cuadro 3. Balance general al 31 de diciembre de 1993. 
Activo: 
Circulante 
Caja y banco 1 776.36 
Inventarios 970.00 2 746.36 
Fijo 
Equipos 8 307.32 
Depreciación ac. -1 246.10 
Edificios e instalaciones 7 832.37 
Depreciación ac. -1 566.47 
Herraniientas 306.20 
Depreciación ac. -61.24 13 572.08 
Total activo 16 318.44 
Pasivo: 
Circulante 
Préstamo e interés por pagar 3 141.45 
Capital 
Donación CDRO 14 500.00 
Donación INCAP 1155.91 
Pérdidas en ejercicio -2 478.92 13 176.99 
Total pasivo 16 318.44 
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pérdidas registradas (tasa de resultado, rentabilidad neta y financiera 
negativas bastante altas), la poca rentabilidad de la inversion realizada 
(rotación del activo muy baja, rentabiidad económica bruta mInima), lo 
que se explica por Ia subutilización de Ia planta con respecto a los dIas 
de producciOn, asI como la sobreestimación de la capacitad del secador. 
Es casi imposible sacar los costos reales por producto, sin embargo se 
hizo una primera aproximación para sacar el punto de equiibrio de Ia 
planta, el cual se situarIa a unas 1000 libras2 de producción anual de fru- 
ta seca, o sea unos 140 dIas de producción. 
Cuadro 4. Algunos criterios financieros. 
Prod ucción 3 369.25 
Compras 1 759.26 
Gastos generales 361.65 
Insumos intermedios 2 120.91 
Valor agregado 1 248.34 
Salarios 856.00 
Utilidad bruta de operacion 392.34 
Depreciaciones 2 873.81 
Pérdida neta de operaciOn -2 481.47 
Productos financieros 1 275.55 
Gastos financieros 1 273.00 
Pérdida neta -2 478.92 
Capacidad de autofinanciamiento 394.89 
2 1 quintal = 100 libras; I libra = 453.6g. 
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Cuadro 5. Análisis financiero. 
Tasas de liquidez: 
Criterios de seguridad: 
Tasa de financiamiento del activo fijo 0.97 
Tasa de autonomIa financiera 1 
Criterios de solvabilidad: 
Razón corriente 0.87 
Prueba del ácido 056 
Tasas de rentabilidad: 
Tasa del valor agregado 37% 
Tasa de margen bruta de operación 12% 
Tasa de margen bruta sobre VA 31% 
Tasa de margen económica -74% 
Tasa de resultado -74% 
Rotación del activo 0.2 
Rentabilidad econOmica bruta 2% 
Rentabilidad neta -19% 
Rentabilidad financiera -20% 
Tasa de autofinanciamiento 12% 
Aspectos socioeconómicos 
Aspectos técnicos 
Presentación de la planta 
En la primera fase del proyecto, las mujeres se encargaron de buscar 
un local en la misma comunidad para instalar la pequena empresa. Un 
cuarto no utilizado se alquilo a una de las asociadas del grupo, para tres 
años. Sin embargo, el cuarto era demasiado pequeno y se tuvo que cons- 
truir otro cuarto más; la superficie total alcanzó entonces 21 m2. 
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El primer cuarto tenIa las paredes de adobe y un techo de tejas, al esti- 
lo tradicional de la zona. Se acomodó el piso con cemento y pintura, 
también se repellaron las paredes y pintaron de blanco (segün la legisla- 
ción guatemalteca sobre el color de las fábricas de alimentos). 
El otro cuarto se hizo de block y láminas de plástico translücido, con 
un techo de lámina de zinc. Finalmente, se hicieron dos aperturas entre 
los dos cuartos: una grande a 1 m de altura para pasar las bandejas, y la 
otra abajo para dejar pasar el tubo de aire caliente. En el primer cuarto 
se instaló la camara de secado, la selladora, una mesa y tin armario para 
el almacenamiento de los aditivos, embalajes y etiquetas, asI como los 
productos terminados. En el segundo, está la pila de lavado, el quema- 
dor de gas y el ventilador, los cilindros de gas y la mesa de preparación 
de la fruta. 
La planta tiene luz eléctrica, sin embargo la potencia disminuye al 
principio de la noche cuando todo el pueblo utiliza la energIa eléctrica. 
Esto afecta el funcionamiento del ventilador, ünico aparato eléctrico de 
la planta, pero indispensable cuando el secado se tiene que prolongar en 
la noche. 
El abastecimiento de agua viene de una llave, situada en el patio de la 
casa, donde se coloca una manguera para lavar la fruta y la planta. 
El proceso defabricacion 
En la Figura 1 se presenta el diagrama de producción de manzana 
deshidratada. Las manzanas son lavadas en la pila y se dejan un tiempo 
en el agua clorada, hasta el pelado realizado por las mujeres con cuchi- 
llos, peladores de naranja manuales y descorazonadores. manuales. Se 
rodajan con un aparato manual tipo rodajadora de jamón. Las rodajas se 
sumergen en agua y luego son tratadas con una solución sulfitada al 
0.2% (mezcla en igual cantidad de bisulfito y sulfito de sodio) durante 
20 minutos. 
Luego se colocan sobre las bandejas y éstas se instalan en el secador. 
Se echa a andar el quemador y unos minutos después el ventilador. Con 
esto inicia el secado. 
El aire circula de abajo hacia arriba y se carga de agua a medida que 










Fig. 1. Proceso tecnológico de deshidratación de manzana. 
Rodajas de manzana 
Solución de sulfito y 
Agua (85-86%) 
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que las superiores. Para obtener un secado homogeneo es necesario ha- 
cer una rotación de las bandejas. Cada hora se abre el secador para mo- 
ver las bandejas y sacar las manzanas secas. 
El tiempo de secado varla con la cantidad de manzana por procesar, 
la humedad del aire ambiente y las condiciones de secado. En promedio, 
el tiempo de secado oscila entre 8 y 12 horas. La producción del dIa se 
almacena en una gran bolsa de plástico sellada, para ser acondicionada 
posteriormente en bolsas más pequenas. 
El trabajo empieza en Ia mañana entre las 7:30 y las 8:00 para Ia pre- 
paración de la materia prima que requiere bastante mano de obra, tres a 
seis mujeres segün las cantidades de manzanas. Las mujeres se rotan to- 
dos los dIas, por lo que el mismo equipo trabaja al máximo una vez a la 
semana. El secador se carga entre las 11:00 y las 12:00. Las mujeres ter- 
minan su dIa de trabajo en este momento después de hacer la limpieza 
de la planta. Solo las dos administradoras quedan para cuidar el secado, 
normalmente hasta que se termine, como a las 19:00-21:00 horas. 
Descripción de los equipos 
La planta cuenta con tres equipos principales: el secador, el quemador 
y el ventilador. Además, cuenta con una selladora eléctrica y con dos ro- 
dajadoras manuales. 
El equipo más importante de la planta es el secador. Está construido 
enteramente de madera con un volumen interior neto —cuando las 15 
bandejas están en su lugar— de 0.75 m3. El aire caliente entra en el seca- 
dor por la base por una apertura rectangular de 72 cm x 25 cm. La base 
del secador está equipada con deflectores móviles para permitir una me- 
jor turbulencia y circulación del aire hacia arriba. El techo tiene agujeros 
por los cuales sale el aire hümedo y éstos se pueden tapar parcial o total- 
mente. 
El quemador está construido por un tonel de 54 galones, elevado a 20 
cm del suelo y aislado con fibra de vidrio. Abajo tiene dos quemadores 
de gas. La salida del aire está situada arriba y el tubo inclinado que con- 
duce al ventilador está aislado de la misma forma. El ventilador eléctrico 
de marca Dayton es importado de Estados Unidos y tiene una capa- 
cidad de 265 pies cübicos por minuto (7.2 m3/min). 
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El secador fue concebido con una capacidad teórica de 2 quintales de 
manzana entera, o sea 140 libras3 de manzana preparada (63 kg). Sin 
embargo, las mujeres no lograron cargarlo con más de 50 libras (23 kg), 
para evitar que las rodajas de manzanas se peguen entre ellas. 
Aspectos sociales 
El proyecto trató desde su inicio de seguir una metodologIa participa- 
tiva, involucrando las mujeres del grupo en todas las decisiones. Fue ne- 
cesario negociar con el consejo de administración del grupo y convencer 
a Ia presidenta hasta sobre puntos de detalles. El funcionamiento mismo 
de CDRO, más una noción del tiempo y prioridades especIficas a esta 
zona rural, retrasaron el avance del proyecto. 
Además de la participación a las reuniones y al establecimiento de re- 
laciones de confianza con el grupo por medio de un ingeniero a tiempo 
completo en el proyecto y una estudiante durante seis meses, se realizó 
una encuesta para conocer mejor el grupo y se impartió una capacita- 
ción formal e informal sobre los conceptos de la administración de em- 
presa. 
Composición del grupo 
Con fines de capacitaciOn y evaluación posterior del proyecto se reali- 
zó una encuesta que constaba de tres partes: Ia situación de Ia mujer, sus 
ocupaciones e ingresos y su relación con el proyecto. De las 50 asocia- 
das, se encuestaron 39 mujeres, en la mayorIa de las veces con una visita 
a sus casas. 
El 85% de las mujeres encuestadas tienen edades inferiores a 39 años, 
lo que muestra que es un grupo relativamente joverl. Además, a pesar 
de que las dos terceras partes son casadas, la gran mayorIa tiene poca 
carga de familia con un 64% de mujeres con menos de tres niños. Las de- 
más tienen familias numerosas con 36% de mujeres con más de cuatro 
hijos. Las jóvenes de menos de 25 años, generalmente solteras, represen- 
tan un tercio del grupo, lo que es un buen punto ya que son ellas quie- 
nes tienen más disponibilidad de tiempo y disposicióri para salir de Ia 
comunidad. Son estas mismas jóvenes las que ilegaron más lejos en los 
3 1 quintal = 100 libras; 1 libra = 453.6g. 
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estudios (fin de primaria). Las mujeres de más de 40 años, en su mayo- 
rIa, no saben leer ni escribir y hablan poco espanol. La evolución del ni- 
vel educativo con la edad es un factor prometedor para el futuro. 
Los ingresos propios de las mujeres son en general muy bajos y van 
cada vez en disminución. En efecto, casi todas las mujeres de la zona se 
dedican al tejido de cintas y los precios están bajando. Son las solteras, 
quienes no tienen cargas de tareas domésticas, las que tienen los ingre- 
SOS más altos. 
Las encuestadas expresaron su interés por el proyecto en gran parte 
relacionado con Ia necesidad de mejorar los ingresos de la familia (44%), 
pero también con la adquisicion de nuevos conocimientos enriquecedo- 
res a nivel individual (23%). Los distintos tipos de trabajo que estarlan 
dispuestas a realizar en la empresa muestran la diversidad de los intere- 
ses de cada una, factor positivo para la evolución de la empresa. Cada 
una supo eligir en función de sus propias capacidades. 
Más del 40% de las mujeres usarlan los ingresos provenientes de la 
planta para mejorar la alimentación de su familia: esto prueba que existe 
ya un potencial importante para lograr el objetivo del proyecto. Tam- 
bién es importante notar que 25% de las mujeres —sobre todo entre las 
jóvenes— quieren que crezca Ia empresa,. 
Apoyo a la apropiación 
de la gestión del pro yecto 
La apropiacion de la gestiOn de la empresa por parte de las mujeres se 
está logrando por medio de un proceso de capacitación, tanto teórico co- 
mo práctico, asI como del establecimiento de contactos con el exterior y 
de Ia toma directa de responsabilidades. 
Capacitación 
Se organizó un curso de dos dIas sobre temas de administración de 
empresas (planificación, organización, ejecución, control y evaluación), 
adaptado al nivel del grupo, para todas las mujeres. El curso se hizo con 
traducción simultánea al quiche, realizada por la promotora del Progra- 
ma "Promoción de la mujer" de CDRO. 
En una segunda etapa, se capacitaron especIficamente las dos admi- 
nistradoras para enseñarles elementos del proceso de fabricación, a ma- 
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nejar el equipo, la organización de la empresa (abastecimiento de mate- 
na prima, gestión de personal), asI como los principios de comercializa- 
ción y el cálculo de los costos de producción. 
Selección de las administradoras de la planta 
A aquellas mujeres interesadas en la administración y contabilidad se 
les pidió proponer un dibujo para la etiqueta de los productos deshidra- 
tados. Luego, tuvieron que exponer frente de sus compañeras sus ideas 
sobre la función y tareas de la futura administradora. De las 11 mujeres 
presentes, ninguna retiró su candidatura. 
El consejo de administración eligio dos administradoras de las cuatro 
mujeres seleccionadas (dos por cada comunidad). La administradora es 
de Xolsacmaljá, de 32 años, casada con tres hijos, y eligida por su expe- 
riencia y autoridad. Su asistante es de Chuculjuyup, de 20 años, soltera 
y más disponible para tareas externas y con más contacto con las jove- 
nes. 
Aspectos de comercialización 
Identificacion del mercado 
Sobre la base de los resultados del estudio de mercado, se retomaron 
los contactos para identificar concretamente los compradores potencia- 
les y sus requerimientos individuales. Se elaboró una nueva boleta de 
encuesta y se presentO a los encuestados con una muestra del producto 
y una carta de información sobre el origen del producto, sus posibles 
usos y los servicios de la empresa. 
El objetivo fue conocer mejor los requerimientos de los compradores 
potenciales para poder adaptar el producto y su presentación. En forma 
paralela se sondeó el mercado de otras frutas deshidratadas. 
De 30 restaurantes y resposterlas visitadas en Quetzaltenango, 10 se 
monstraron interesados con la manzana deshidratada, pero solo 6 bole- 
tas fueron lienadas. Indicaron una preferencia para la manzana en roda- 
jas, blanca (o sea sulfitada), vendida por libra. 
A pesar de la baja tasa de respuesta, las discusiones y reflexiones 
aportadas por los encuestados proporcionarion bastante información y 
permitieron redefinir el consumidor meta. 
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Pocas reposterIas venden pasteles elaborados con manzana, inclusive 
en plena época de producción. SerIan las amas de casa las más interesa- 
das por este tipo de producto. Sin embargo, para Ia preparación de tés (o 
"calientes") de manzana, las cafeterias de la ciudad y las "garnacherIas" 
(ambulantes que venden en las ferias en todo el pals) se interesaron mu- 
cho en el producto y sus calidades (facilidad y rapidez de uso, menor es- 
pacio). Para la época de Navidad, se acostumbra tomar un "té" especial, 
ilamado "ponche", constituido de frutas y canela cocidas con agua dul- 
ce. Este mercado, a pesar de ser reciente, es muy bueno, ya que los pre- 
cios pueden ser incrementados y que el nümero de compradores va en 
aumento. 
No se encuestaron los supermercados por los bajos volümenes pro- 
puestos por la empresa. Por esta misma razón, tampoco se encuestaron 
los comerciantes detallistas. Sin embargo, el Centro Cultural "La Casa 
del Nahual" está interesado en asumir el rol de distribuidor en la ciudad 
de Quetzaltenango. 
Se propuso también el mercado solidario, el cual es conformado por 
ONGs que estarian interesados en el producto con un doble motivo: el 
consumo propiamente dicho y el apoyo al grupo beneficiario. 
Se establecieron contactos con Ia Cooperativa 4 Pinos para aprovechar 
sus conocimientos y su red de distribución para Guatemala, asi como 
sus contactos en el pals y en el exterior, como los importadores de man- 
zana. 4 Pinos podrIa apoyar como intermediario entre la empresa y a!- 
gunos mercados más lejanos. 
Estrategia de yenta 
En el primer aho, se decidió que el precio de yenta no corresponderá 
necesariamente a! costo de producción real, en la medida en que lo más 
importante es vender para empezar a desarrollar el mercado y sobre to- 
do motivar a las mujeres del grupo. En efecto, el grupo de mujeres no 
está acostumbrado a este tipo de mercado y todavla no sabe cómo ven- 
der su producto. 
Para comercializar su producto el grupo deberá concentrarse en la 
época de Navidad, debido a Ia elaboración el ponche, asi como adaptar 
la presentación para este consumo especifico. Fue asi como la primera 
producción se vendió en su envase normal, pero también se hicieron 
bolsitas con otras frutas para el ponche, las cuales se vendieron mucho 
más fácilmente. 
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Después de esta época, se propondrá el producto a todos los interesa- 
dos en sus dos usos principales: el "té" de manzana y la reposterIa, Se- 
gun mercados prioritarios tales como las cafeterIas/restaurantes, las 
"gamacherlas" (ambulantes de ferias), asI como también las amas de casa. 
Se realizarán visitas para dar a conocer el producto a los comercian- 
tes. Para las amas de casa, se piensa en programas de radio, reuniones 
de promoción en el Centro Cultural "La Casa del Nahual", ferias, etc. 
Embalaje 
Se seleccionó una bolsa de polietilieno transparente en razón de su 
disponibilidad, su fácil uso y su bajo precio, y se elaboró una etiqueta 
con im diseño inspirado de los dibujos de las mujeres. Al principio, la 
etiqueta se fotocopiará, ya que el costo de Ia impresiOn es mucho más al- 
to por el pequeno nümero de unidades pedido. 
Para el ponche, se hicieron bolsitas más pequenas y una etiqueta es- 
pecial, explicando el uso y la receta del ponche. 
Fortalezas y debilidades del proyecto 
Fortalezas del proyecto 
La fuerza del proyecto reside en la organización misma del grupo de 
mujeres, en relación con la filosofIa de CDRO. Las mujeres entraron en 
un proceso de aprendizaje por su propia voluntad y a largo plazo adqui- 
rirán una mayor autonomIa. A pesar de ser un proceso lento, ya se pue- 
den ver algunos resultados a través del aumento del dinamismo del 
grupo y la pérdida de su temor a tomar responsabilidades. 
Las mujeres que habIan señalado su interés para la administración de- 
mostraron su motivación a irivolucrarse más seriamente en el manejo de 
la planta, en particular los dIas de capacitacion. Hasta ahora no se ha fi- 
jado el monto del salario ni las condiciones de trabajo, por lo que parece 
que la motivación principal es la adquisición de nuevas responsabilida- 
des y experiencias, en particular para las mujeres jovenes y solteras. La 
perspectiva de recibir una formación practica en administración tuvo un 
rol importante en la decision de las mujeres de apropiarse de la gestión 
de la planta. 
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La localizaciOn de la planta en zona rural facilita el abastecimiento en 
materia prima y permite a las mujeres ilegar facilmente ya que las dis- 
tancias son cortas. En el aspecto técnico, el grupo beneficiario produjo 
dos meses con poca asistencia técnica y pudo superar las dificuldades 
encontradas. Además, logro aumentar su productividad y reducir el 
personal a cuatro obreras. 
Otra fortaleza del proyecto es el mercado disponible nacional e inter- 
nacional para productos deshidratados. Se pudo demostrar que la fruta 
deshidratada tenIa una buena demanda en el pals, y actualmente se es- 
tan abriendo nuevos mercados para estos productos en el exterior. 
Los problemas enfrentados 
La economIa de subsistencia 
En una economla de subsistencia, como es el caso de las citadas co- 
munidades, la mayorla de la producción se dedica al autoconsumo. Esto 
implica que la población tiene necesidades inmediatas y quiere también 
respuestas inmediatas, o sea que quiere ver resultados a la brevedad. 
También, la comunidad da prioridad a las actividades agrlcolas, al culti- 
vo del maIz, especialmente para mantener su seguridad alimentaria. 
Lo anterior repercute en el proyecto porque, primero, el proyecto no 
trae una rentabilidad inmediata, lo que constituye un riesgo para la co- 
munidad; luego, porque el grupo tiene la tendencia de dedicar al pro- 
yecto un tiempo marginal o bien realiza actividades de cultivo y relega a 
un segundo plano las actividades del proyecto. 
Acceso a! mercado 
El bajo nivel educativo que tienen las mujeres no permite que tengan 
un buen conocimiento de las leyes del mercado. Para el grupo es difIcil 
comprender que se debe producir en épocas de cosecha, almacenar y 
vender en la época en que no hay manzana fresca. La logica de compe- 
tencia por mercados no existe y su entusiasmo decae cuando no venden 
su producto, y no se lanzan a buscar nuevos mercados. 
El gran problema es la falta de experiencia en ventas, ya que su vision 
se reduce a su aldea. El problema es más complejo porque abarca la 
relación ciudad/campo. La mayorIa de ellas conoce muy poco Ia ciudad, 
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especialmente Quetzaltenango, donde potencialmente existe mercado, 
para su producto. Para las productoras resulta difIcil desplazarse en una 
ciudad más grande y tratar con personas desconocidas y hasta cierto 
punto diferentes. 
Además, el producto es nuevo para ellas. No conocen muy bien los 
usos de la manzana en su forina deshidratada. En cierta forma, puede 
ser considerado como un producto para una población de clase media 
hacia arriba, y para el grupo beneficiario es contrastante producir algo 
tan caro (Q 15/ib) cuando ellas perciben ingresos diarios entre Q 3 y Q 6. 
Producción y control de calidad 
La localización de la planta en una aldea tiene la desventaja de au- 
mentar los costos y complica bastante la organización de la producción, 
por la falta de transporte. La distribución del producto final hasta los 
puestos de yenta, el mantenimiento del equipo (carpinterIa, mecánica, 
etc.), la asistencia técnica por parte de INCAP y CDRO, la capacitación y 
todos los pequefios detalles se vuelven acontecimientos por los largos 
trayectos a pie (casi una hora desde la comunidad hasta la carretera). 
Además, el hecho de trabajar en su propio ambiente no facilita la ad- 
quisición de buenos reflejos de higiene y de productividad por parte de 
las mujeres. Su vision de la calidad es distinta, ya que están acostumbra- 
das a comprar lo más barato y por ende de baja calidad. Por ejemplo, en 
el caso de las frutas que consiguen en el mercado, compran fruta muy 
madura, pero por un menor precio. Y el grupo beneficiario tiene tenden- 
cia a trasladar esta logica de consumir en función del precio, a la pro- 
ducción y administraciOn del proyecto. 
En cuanto a la producción, el nivel educativo dificultó la transferencia 
de tecnologIa y más aün la transferencia de algunos elementos de cien- 
cia básica aplicados al deshidratado de frutas. 
El contexto social 
Es un hecho que existe una relación condicionante entre un proyecto 
y la comunidad. Esta relación aplicada al presente proyecto se manifesto 
en los siguientes aspectos que, sin ser nocivos en sí mismos, afectaron 
negativamente al proyecto. 
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• La solidaridad de la comunidad. Cuando en la aldea hay un enfermo, un 
accidente o un fallecimiento, es seguro de que toda Ia comunidad se 
va a reunir para acompanar a la familia afectada y por consiguiente 
descuida las actividades del proyecto. 
• Las fiestas religiosas del lugar. Durante las fiestas religiosas, y hasta dos 
semanas antes y dos después, la asistencia a reuniones o actividades 
del proyecto es casi nula, debido a los preparativos y a las actividades 
relacionadas. 
• Los celos entre las comunidades. Como se indicó anteriormente, el gru- 
po beneficiario proviene de dos comunidades. A raIz del proyecto, 
afloraron algunas desigualdades —reales o percibidas como tal— entre 
estas dos comunidades. La principal es que la comunidad de Chucul- 
juyup piensa que la comunidad donde se ubica la planta (Xolsacmal- 
jâ) se benefició más con el proyecto. 
Además, las comunidades son muy susceptibles a los rumores y esto 
afecta negativamente al proyecto. Para ilustrar este punto se puede 
describir lo siguiente: después de las 6:00 p.m., la gran mayorIa de la 
población suele estar dentro de su casa. En tiempos de producción, se 
requirió trabajar después de las 6:00 p.m. Esto provocó rumores de 
que quienes trabajaban después de esa hora eran infieles a sus espo- 
SOS. 
• El cuidado de los niños. Las madres generalmente lievan con ellas uno 
o más hijos para cualquier actividad y la producciOn en la planta no 
es la excepción. Esta situación resta efectividad en la atención cuando 
se trata de una reunion y de productividad cuando se está dentro de 
la planta. 
• El limpio mantenimiento de Ia planta. Es un grave problema ya que el 
polvo entra por todas partes, por el patio y el suelo de las otras casas 
que es de tierra, asI como por la presencia de animales domésticos 
(gallinas, perros y gatos) en el patio de la casa. 
El manejo del crédito 
Las mujeres tienen muchas dificultades para manejar un crédito y 
realmente no le tienen confianza a! sistema, por temor de no poder de- 
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volver el dinero. Ellas piensan que hay que gastar lo menos posible del 
crédito y empezar a reembolsar lo más pronto posible, inclusive antes 
del plazo acordado. 
Esta actitud es muy comprensible, sabiendo que las mujeres no tienen 
la costumbre de manejar este tipo de financiamiento. Además siempre 
está la presión que por ser mujeres son menos capaces de cumplir y 
crear ganancias que los hombres. Hasta Ia misma CDRO tiene este con- 
cepto y las presiona para que reembolsen lo más pronto posible. AsI, del 
monto que presto CDRO de unos Q 13 144, se utilizó solo una parte para 
la inversion y lo que sobró se devolvió en totalidad. Esto tiene como re- 
sultado que la planta no tiene capital de trabajo para empezar a trabajar 
el prOximo año, sino ünicamente lo que producirán las ventas del pri- 
mer año. 
En tales circunstancias, CDRO deberIa ofrecer préstamos más flexi- 
bles, o sea de montos más pequeños, pero bien adaptados a la produc- 
ción agroindustrial, con un perIodo de gracia mãs largo. 
Conclusiones y recomendaciones 
Aspectos metodológicos 
Desde el principio, el INCAP fijó unos lineamientos metodologicos 
que, por haber sido comprobados, pueden tomarse como recomendacio- 
nes: 
— La participacion de Ia comunidad. Insistimos en el transcurso de este es- 
tudio en la importancia de hacer participar la comunidad en todas las 
decisiones del proyecto. Esto trajo problemas (atrasos, economias, 
etc.), pero es la garantIa de que el proyecto esté integrado en la comu- 
nidad. 
— El trabajo con organizaciones locales y grupos ya organizados. Con el obje- 
tivo de aumentar la cobertura de un proyecto y de adelentar el traba- 
jo, es indispensable coordinar actividades con instituciones que tienen 
experiencia en el campo de la organizacion de grupos. 
— El estudio de factibilidad técnico-económica. Este estudio garantiza 
la factibilidad del proyecto y por ende su sostenibilidad. En el caso de 
la agromdustria es totalmente indispensable. 
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Perspectivas para el futuro 
El entusiasmo que muestran las mujeres para resolver los pequeflos 
problemas técnicos corrientes constituye un signo de una apropiación 
real del proyecto por parte del grupo. Sin embargo, el proceso de apren- 
dizaje y de dominio práctico de los aspectos técnicos y económicos es 
muy lento en este medio, y será en el largo plazo que aparecerán los be- 
neficios más importantes. Los conceptos empresariales están todavIa 
muy lejos de ser integrados en la vision que tienen las mujeres del mun- 
do y de la vida. En particular, los conceptos de productividad, de cali- 
dad y de rentabilidad no son bien entendidos, asI como el manejo del di- 
nero a largo plazo (créditos, intereses, inflación). 
Esta nueva apertura al mundo de Ia producción y a las reglas de Ia 
economIa de mercado no se puede hacer de un dIa para otro. La filosofIa 
desarrollada por CDRO privilegia el largo plazo, de acuerdo con Ia vi- 
sión maya de la vida. El grupo en su conjunto tiene que adquirir los ele- 
mentos que le permitirán pteservar su autonomIa frente al mundo exte- 
rior y aumentar su poder de negociación. Y las mujeres podrán apren- 
der a dominar estos elementos solamente por medio de la práctica y de 
Ia capacitación, acciones que deben ser seguidas por INCAP y CDRO. 
En el futuro, cuando el proceso de producción y la gestiOn sean bien 
dominados, el mercado desarrollado y asegurado, las mujeres piensan 
construir una planta más grande y efectiva. En este caso, serIa interesan- 
te pensar en una nueva ubicación y localizaciOn de la planta. 
Además de las actividades planificadas dentro de este proyecto, se 
van a realjzar actividades de educación alimentario-nutricional con las 
mujeres involucradas en el proyecto. 
A nivel del INCAP, como resultado de su presencia en la region, se 
han presentado solicitudes por parte de CDRO para otras comunidades: 
a) para apoyar un proyecto de fabricación de galletas nutricionalmente 
mejoradas empleando amaranto; b) para el uso del secador para secar 
plantas medicinales; para un proyecto de crianza de lombrices utilizan- 
do subproductos para alimentación de pollos. 
Este proyecto se considera muy enriquecedor tanto para la regiOn co- 
mo para las instituciones participantes, ya que podrIa servir en el futuro 
de modelo para la implementación de proyectos dentro de los sistemas 
integrados en alimentación, nutrición y salud. 
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PROYECTO DE SECADO NATURAL DE YUCA 
EN LA COSTA ATLANTICA 
DE COLOMBIA 
Carlos F. Ostertag Gálvez 
CIAT 
Antecedentes 
Este documento presenta de manera esquemática el establecimiento 
de una agroindustria de trozado y secado natural de yuca en la Costa 
Atlántica de Colombia, principalmente en los departamentos de Sucre y 
Córdoba, al final de la década del setenta. 
La zona presenta una fuerte concentración de la tierra, ya que el 80% 
de los agricultores poseen el 10% de la tierra. Los habitantes se caracte- 
rizan por tener bajos ingresos. La yuca es un alimento básico de consu- 
mo diario en casi todas las comidas. El Fondo de Desarrollo Rural Inte- 
grado (DRT) trabaja desde 1976 en la zona. 
La Costa Atlántica de Colombia se caracteriza por una sequIa durante 
los meses de diciembre a abril y por suelos relativamente infértiles. Las 
principales actividades agropecuarias consisten en el cultivo de yuca en 
asociación con maIz yb name y ganaderIa de doble propósito. La yuca 
se percibe como un cultivo que disminuye el riesgo de la actividad agrI- 
cola y genera mayor producción. 
Tradicionalmente, el mercado en fresco ha sido el ünico mercado para 
las ralces de yuca. El proceso de urbanización produjo una reducción en 
el consumo per capita de yuca debido a varios factores, entre ellos, la al- 
ta perecibilidad de la raIz y la preferencia de los habitante rurales por 
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alimentos más fáciles de usar. La gran oferta de ralces de yuca y la de- 
manda decreciente incidIan en un nivel bajo de precios. 
A finales de la década del setenta, el Fondo DRE, en su afán por mejo- 
rar los ingresos del campesinado, otorgó créditos subsidiados para Ia 
producción de yuca en la region. Sin embargo, ante Ia demanda inelásti- 
ca del mercado en fresco, se generó una situación de sobreoferta de yuca 
y los precios se deprimieron. 
Movido por esta experiencia tan negativa, el Fondo DRI solicitó al 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) colaboración en la 
büsqueda de una solución, la cual se plasmó en una estrategia de diver- 
sificación de mercados para la yuca con elfin de que el pequeflo produc- 
tor de yuca Si pudiera aumentar sus ingresos mediante el cultivo de la 
raIz. 
El CIAT habla realizado labores de adaptación de la tecnologIa de Se- 
cado natural de yuca proveniente del Lejano Oriente, concretamente 
Tailandia y Malasia. 
Uno de los mercados alternativos identificados para la yuca fue el de 
la industria de concentrados para alimentaciOn animal, el cual presenta- 
ba un alto crecimiento anual, del 5 al 10%. En este mercado, en lo que 
respecta a! precio, la yuca podia competir como fuente de carbohidratos 
con el sorgo, del cual Colombia importaba 200 000 toneladas al afio. 
El proyecto, cuyo objetivo era el de aumentar los ingresos del peque- 
no campesino mediante el establecimiento de una agroindustria de seca- 
do natural de yuca, se inició en Betulia (departamento de Sucre), y la ba- 
se social del proyecto fueron los campesinos que se habian organizado 
para luchar por tierra. El Instituto Colombiano de la Reforma Agraria 
(INCORA) adquirio los terrenos en disputa y las repartió entre los cam- 
pesinos. 
Descripción del proceso 
de producción 
El proceso de producción de trozos secos de yuca para alimentación 
animal es muy sencillo y se describe brevemente a continuación. Las rai- 
ces cosechadas se transportan al area de secado consistente de una pista 
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rectangular de cemento. AhI se pesan y luego se trozan usando máqui- 
nas picadoras compuestas por una tolva de alimentación y un disco gi- 
ratorio con cuchillas apoyados en una estructura metálica. Posterior- 
mente, los trozos de yuca se esparcen sobre el piso de cemento usando 
unos rastrillos de madera y con una densidad de carga de 12 kg por m2. 
Los trozos se voltean cada dos horas con palas de madera para garanti- 
zar un secado homogeneo y al cabo de dos dIas, o cuando la humedad 
ilegue al 13%, los trozos se recogen y se empacan en sacos de polipropi- 
leno para luego ser almacenados en una bodega. 
El factor de conversion del proceso depende del contenido de materia 
seca de las variedades utilizadas, y en la Costa Atlántica es de cerca a 
2.5, o sea que se requieren 2.5 kg de ralces por cada kg de trozo seco. Este 
parámetro es definitivo para la rentabilidad de la unidad de producción. 
MetodologIa de un proyecto 
integrado de yuca 
Las actividades efectuadas para implantar una agroindustria de la yu- 
ca seca se enmarcaron en un marco metodologico denominado "Proyec- 
to mtegrado de yuca" (PlY). La definición de un PlY es la siguiente: 
"Estrategia de desarrollo rural ejecutada por pequenos productores 
rurales que se implementa en cuatro fases, promoviendo la transfor- 
macion agroindustrial de la yuca mediante la integracion de las fun- 
ciones de producción, procesamiento y comercialización, contando 
con el apoyo de organizaciones gubernamentales y no gubernamenta- 
les. 
La primera es Ia de Análisis nacional, en Ia cual se estudia el poten- 
cial de productos a base de yuca en relación con las tendencias econOmi- 
cas del pals, con elfin de seleccionar uno o más productos derivados de 
la yuca y escoger regiones apropiadas para la intervención. En el caso 
que nos ocupa, el producto seleccionado fueron los "trozos secos de yu- 
ca" y la region escogida fue la Costa Atlántica. 
Luego sigue la fase de Análisis regional, en la cual se estudia en ma- 
yor detalle la region, o sea en este caso la Costa Atlántica, especialmente 
respecto a Ia producción de yuca, organizaciones campesinas y merca- 
dos cercanos, tanto industriales como de consumidores, para escoger el 
escenario óptimo para Ia planta piloto y las organizaciones ejecutoras. 
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En la tercera fase, la de Proyecto photo, se establece una planta piloto 
para operar semicomercialmente bajo las condiciones reales del rnercado 
para conocer la factibilidad de gestion técnica, comercial y económica de 
la agroindustria. En el proyecto que nos ocupa, la experiencia piloto tu- 
vo lugar en Betulia, Sucre, en donde se instaló la primera planta de seca- 
do natural de yuca en Colombia. 
La cuarta etapa corresponde a la de Expansion comercial, en donde 
se replican las unidades de producción y se amplIa el mercado del pro- 
ducto para consolidar la nueva agroindustria rural. 
Los elementos estratégicos de esta metodologIa incluyen la integra- 
ción multisectorial (participan tanto el sector gubernamental como el 
privado); integracion interinstitucional (interacción de instituciones de 
investigación y desarrollo y articulación de asistencia técnica, financiera 
y empresarial); enfoque multidisciplinario (se tiene en cuenta todo el 
"sistema" del producto, o sea la produccion, el procesamiento, la corner- 
cialización y el apoyo institucional); participación campesina (tanto en 
la toma de decisiones como en el proceso de aprendizaje en preparación 
para la autogestion); y tecnologIa generada por la demanda (el proyecto 
tiene una orientaciOn de mercadeo). 
Evolución del proyecto 
Fue importante desde el inicio tomar decisiones claves, como localizar 
el procesarniento cerca de las zonas productoras de yuca para asegurar 
la disponibilidad de la materia prima. También se decidió que los ejecu- 
tores debIan ser campesinos organizados, lo que promovIa la solidez de 
la ejecución, y que las unidades de procesamiento debIan respetar la es- 
cala campesina, o sea que fueran pequefias, factor importante para la 
etapa de autogestión de las empresas. 
La fase de Proyecto photo se puede dividir en el periodo de "opera- 
ción experimental" y en el de "operación semicomercial". El primero 
empezó en 1981 cuando se firmó un convenio entre el DRI y el CIAT, 
con el financiamiento de la Agencia Canadiense para el Desarrollo Inter- 
nacional (ACDI). Este convenio incluIa la participación a tiempo corn- 
pleto de un profesional asesor DRI-CIAT. El primer grupo ejecutor lo 
componIan 15 agricultores de Betulia, Sucre, quienes construyeron una 
pequena pista de secado de 300 rn2 en donde se adaptó la tecnologIa de 
procesarniento y se desarrolló un esquema operacional. En ese año se 
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produjeron siete toneladas de trozos secos y se buscaron mercados, 
especialmente en fábricas de alimentos para animales en Cartagena y 
MedellIn. 
La operación semicomercial se mició durante los aftos 1982-1983. En 
este perlodo el grupo campesino asumió el manejo de Ia planta pioto. 
Con la colaboración del asesor DRI-CIAT, se establecieron parámetros 
para el control del proceso y se generó mformación confiable. El mer- 
cadeo se consolidó y se preparó un estudio de factibilidad técnica y 
económica. El DRI creó una Imnea de crédito para financiar otras plantas. 
También se amplió Ia capacidad de la planta piloto y ésta se utilizó 
como modelo demostrativo para capacitar a otros grupos campesinos. 
Durante este perlodo, la producción de trozos de yuca llego a 140 
toneladas. 
La fase de Proyecto piloto permitió la interacción entre investi- 
gadores, agentes de desarrollo y productores de yuca. Además, al iniciar 
la operación comercial a escala pequefta, se trataba de minimizar el ries- 
go financiero. Esta fase también suministró información respecto a los 
recursos institucionales y financieros necesarios para Ia difusión del 
proyecto. El escenario piloto fafilitó la capacitación de otros grupos 
campesinos mediante la modalidad campesino a campesino. 
En la fase de Expansion comercial, de 1983 en adelante, se efectuó la 
replica de las plantas en la Costa Atlántica con la correspondiente multi- 
plicaciOn de cooperativas y asociaciones de campesmos, y se creó Ia 
organización de segundo grado, Asociación Nacional de Productores y 
Procesadores de Yuca (ANPPY), con el objetivo principal de concentrar 
Ia oferta ante el mercado. A partir del año 1990 se inició Ia entrada de 
particulares en este negocio. En 1993 existIan airededor de 150 plantas 
de secado natural, entre cooperativas (100 unidades) y particulares (50 
unidades), con una producción de cerca a 20 000 toneladas al año vendi- 
das mayormente en Medellin. 
A raIz de un conflicto entre las cooperativas y empresarios privados, 
las primeras se retiraron de la ANPPY, quedando ésta como gremio del 
sector empresarial, y se organizaron otras dos organizaciones gremiales 
para las cooperativas, ASOCOSTA en Sucre y FEDECOSABANA en 
Córdoba. 
En general, se ha notado un mayor dinamismo entre los particulares, 
quienes se concentran en maximizar la rentabilidad del procesamiento, 
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mientras que el sector cooperativo tiende a enfatizar la rentabilidad del 
productor de yuca. 
En los ültimos anos, la rentabiidad de este negocio ha disminuido de- 
bido a que el precio final del trozo seco se ha estancado. Para empeorar 
las cosas, ya se efectuó la primera importación de pelets de yuca desde 
Tailandia a precio de "dumping", menor en 20% al precio de los pro- 
ductores nacionales puesto en Medellmn. 
Transferencia de tecnologIa 
El dAT, a través de la Sección de Utilización de Yuca, identificó y tra- 
jo de Tailandia y Malasia la tecnologIa de secado solar para producir 
trozos secos de yuca. Esta tecnologIa de trozado y secado natural es un 
ejemplo clásico de 'tecnologIa apropiada' porque se adapta especial- 
mente a las precarias condiciones económicas de los pequefios produc- 
tores rurales debido a su sencillez, baja inversion y bajos costos de pro- 
ducción. 
Inicialmente, se montO una planta experimental en CIAT con los pro- 
totipos importados para estudiar la tecnologIa, especialmente respecto a 
la capacidad de trozado de la máquina picadora, la duración del secado 
y las operaciones necesarias para obtener un secado homogeneo. Una 
vez que se tuvo un relativo dominio de la sencilla tecnologIa, se proce- 
dió a establecer la planta piloto para lo cual se contactó a un grupo de 
pequenos productores de yuca de Betulia en la Costa Atlántica, quienes 
contaron con el apoyo permanente de un profesional en aspectos de pro- 
cesamiento y mercadeo. 
La planta piloto fue la herramienta más valiosa en el proceso de adap- 
tar y transferir la tecnologIa. Las condiciones socioeconómicas y am- 
bientales en la zona piloto eran bastante diferentes a las de la planta ex- 
perimental de CIAT en Palmira, por lo que las actividades de adapta- 
ción de tecnologIa tuvieron que continuar. Pero lo más importante fue 
que esta planta piloto fue el escenario en donde el primer grupo campe- 
sino realmente aprendió a manejar la tecnologIa de procesamiento. Pos- 
teriormente, en la fase de expansion, la planta piloto facilitó enorme- 
mente la difusión tecnologica al servir como un elemento demostrativo 
y de capacitación para otros grupos campesinos interesados. La planta 
piloto manejada por campesinos capacitados permitió también la moda- 
lidad de capacitación "campesino a campesino". 
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Organizacion del proyecto 
La ejecucion de este proyecto de desarrollo de agroindustria rural es- 
tuvo a cargo de multiples actores. Sin embargo, el pilar del proyecto co- 
rrespondió a las cooperativas y asociaciones de campesinos productores 
de yuca en la region, las que le confirieron una solidez a la base social. 
Otro elemento vital fue Ia participación de tiempo completo del asesor 
DRI-CIAT, lo que le dio continuidad al proyecto. La planta piloto se 
convirtiO en otro sostén, ya que cumplió la doble función de herramien- 
ta de demostración y de capacitación. El apoyo institucional fue esencial 
también, coordinado por el Fondo DRE y ejecutado mediante la organi- 
zación de equipos multidisciplinarios por departamento. La ANPPY 
cumplió un papel importante en la fase de expansiOn comercial debido a 
que entró en contactao con los mercados, concentrando la oferta y asI 
amplificando el poder de negociación de la agroindustria frente al mer- 
cado. 
Participación institucional 
Varias instituciones del gobierno participaron en este proyecto. La 
función del Fondo DRI desde 1980 fue la de coordinar el proyecto, presi- 
dir los equipos técnicos departamentales y conseguir el apoyo de otras 
instituciones, además de que financió a! asesor DRI-CIAT de tiempo 
completo. 
Durante el perIodo 1980-89, el CIAT tuvo a su cargo la adaptación de 
la tecnologIa de procesamiento, asesorla en los estudios socioeconómi- 
cos y de mercadeo, y realizó el seguimiento del proyecto. 
Desde 1981, el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) promovió la 
formación de asociaciones y cooperativas y las capacitó en las areas de 
cooperativismo y gestión empresarial y contable. El Departamento Na- 
cional de Cooperativas (DANCOOP) también colaboró en este ültimo 
aspecto a partir de 1986. 
La asistencia técnica en procesamiento estuvo bajo la responsabilidad 
del asesor DRI-CIAT inicialmente y luego la asumió la Central de Coo- 
perativas de la Reforma Agraria (CECORA) durante el perIodo 1980-86. 
Esta asistencia también se dio bajo la modalidad de capacitaciOn "cam- 
pesino a campesino". 
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A partir de 1986, la asistencia técnica estuvo ligada al crédito para 
procesamiento, a cargo de entidades como la Corporación Fondo de 
Apoyo a Empresas Asociativas (CORFAS), organización no guberna- 
mental, el Instituto Nacional de la Ref orma Agraria (INCORA) y el Fon- 
do Financiero Nacional de Cooperativas (FINANCIACOOP). 
Desde 1984, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) presto asis- 
tencia técnica en la producción de yuca mientras que la Caja Agraria 
ofreció el crédito respectivo. 
El apoyo en comercialización, suministrado por la Central de Coope- 
rativas de la Reforma Agraria (CECORA) durante el perIodo 1980-86, 
paso a Ia ANPPY a partir de 1986. Posteriormente, y debido al conflicto 
que surgió, también establecen contactos con mercados ASOCOSTA en 
Sucre y FEDECOSABANA en Córdoba. 
La financiación del proyecto fue a cargo de la Agencia Canadiense pa- 
ra el Desarrollo Internacional (ACDI) durante 1980-85 y a partir de 1989 
del Plan Mundial de Alimentos (PMA). 
Impacto del proyecto 
El proyecto cumplió con el objetivo principal de aumentar los ingre- 
SOS del pequeno productor de yuca mediante la diversificación del mer- 
cado para la yuca fresca. Este incremento en ingresos se dio por las si- 
guientes razones: 
— Al crearse un mercado alterno al 'mercado en fresco', se estableciO un 
precio mInimo para la yuca fresca, equivalente al precio que pagan las 
unidades productoras de trozos. Esta Situación estabilizó el precio de 
las ralces, disminuyendo el riesgo al campesino. 
— La producción de yuca aumentó como conSecuencia del incremento 
en la demanda para raIces y de la reducción del riesgo. 
— La agroindustria generó empleo rura] para operarios, supervisores, 
administradores, transportadores y talleres de metalmecánica y man- 
tenimiento. 
— El aumento en la demanda para yuca también generó mayor iriterés 
en tecnologIas de producción mejoradas, las cuales aumentaron la 
productividad del cultivo de la yuca. 
Colombia: secado natural de yuca 469 
Conclusiones 
Selección de tecnologIa 
La tecnologIa de procesamiento planteada sirvió para solucionar un 
problema real del pequeno productor campesino, o sea la falta de de- 
manda para su producto. La tecnologIa escogida es sencilla, de bajo cos- 
to, y su escala es acorde con el pequeno productor rural. El producto es- 
cogido, los trozos secos, responde a las necesidades del mercado que de- 
manda fuentes de carbohidratos a bajo costo. 
MetodologIa de difusión 
La selección de una region productora de la materia prima por proce- 
sar, la organización de grupos campesinos como ejecutores y el estable- 
cimiento de una planta piloto y su empleo como herramienta demostra- 
tiva y de capacitación fueron aspectos claves que permitieron la rápida 
difusión de la tecnologIa en la region de la Costa Atlántica. El apoyo ins- 
titucional en areas como organización campesina, capacitación y finan- 
ciamiento fue vital. 
Modelo de apoyo institucional 
Este modelo demostró que podia ser ágil si hay presencia institucio- 
nal en el escenario porque permite un acceso casi inmediato al personal 
e infraestructura existentes. Sin embargo, su costo en personal institu- 
cional es alto y se presenta una discontinuidad por la alta rotación de es- 
te tipo de personal. Además, la coordinaciOn de varias instituciones con 
otros compromisos y diferentes enfoques no es muy práctica. 
Este modelo no es viable en regiones sin presencia institucional y 
tampoco garantiza un adecuado desarrollo de la capacidad de autoges- 
tión de la empresa por parte de los campesinos. 
Comercialización 
La estrategia de crear una organización de segundo grado (ANPPY 
inicialmente) que representara a las unidades de producción fortaleció el 
poder de negociación de los grupos campesinos ante el mercado indus- 
trial. Esta fortaleza se reflejó en el precio de yenta, el cual hubiera sido 
menor yb variable si no se hubiera concentrado la oferta La labor de 
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ANPPY fue sencilla, tan solo de contactaciOn de mercados, debido al Ca- 
rácter de producto industrial de los trozos de yuca. 
Situación ante la Iiberalización económica 
La supervivencia de la agroindustria depende de si el gobierno co- 
lombiano hace respetar Ia ley "antidumping" existente, y parece que asI 
será. Sin embargo, la importación de pelets de Tailandia ha alertado a la 
agroindustria, especialmente a las cooperativas, sobre la necesidad de 
bajar costos de producción y buscar otras alternativas de diversificación 
para Ia yuca. 
Perspectivas de los proyectos integrados 
Los proyectos integrados de yuca se ha replicado exitosamente en 
otras regiones como el nordeste brasilero y Ia provincia de ManabI en 
Ecuador. Es innegable su valor como metodologIa para el establecimien- 
to de agroindustrias rurales, basadas no solo en yuca sino en cualquier 
cultivo. Sin embargo, antes de iniciar cualquier esfuerzo en este sentido, 
hay que identificar si existen condiciones mIniimas para que la metodo- 
logIa pueda ser implementada exitosamente. 
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EXPERIENCIA SOBRE LA PRODUCCION 
DE HARINA DE YUCA 
EN LA AMAZONIA PERUANA 
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CARITAS 
Antecedentes 
En el Perti, el 70% de familias se encuentran en situación de extrema 
pobreza, agravada recientemente con la aplicación de una polItica de 
shock por parte del gobierno. Del ültimo censo poblacional realizado en 
el pals, se registra una verdadera "explosion demografica", situaciOn és- 
ta que unida a los problemas sociopolIticos y económicos, agudizó la cri- 
sis, sobre todo en el medio rural donde cada poblador tendrIa que pro- 
ducir alimentos para saciar el hambre de nuevos citadinos. Sin embargo, 
las limitaciones agroecologicas, de infraestructura vial, la falta de recur- 
SOS técnicos y económicos para la producción y otros, hacen que el agri- 
cultor rural siga realizando una agricultura de subsistencia. 
Por otra parte, más de las dos terceras partes de la extension geografi- 
ca del Peru, por sus condiciones agroclirnáticas, son areas aptas para im- 
plantar y desarrollar cultivos tropicales poco exigentes en suelos, en fer- 
tilizantes y resistentes a multiples enfermedades. De hecho, varios de es- 
tos cultivos se han difundido rápidamente constituyéndose en el más 
valioso recurso contra el hambre y la mayor esperanza para lograr el de- 
sarrollo rural, mediante la agroindustria apropiada. La yuca y el plátano 
son los que tienen especial importancia. 
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En la AmazonIa Peruana, especialmente en la Selva Central, ciertas 
circunstancias, unidas a la enorme presión socioeconómica y polItica, 
obligaron al agricultor a abandonar sus tierras e iniciar un éxodo masi- 
vo, teniendo el Instituto de Investigaciones de Ia AmazonIa Peruana 
(hAP) que buscar soluciones altemativas orientadas a afincar el hombre 
a la tierra, generando y proponiendo tecnologias, ocupaciones y organi- 
zaciones adecuadas. En tal sentido, el hAP inicia una propuesta de siste- 
mas integrados de producción y transformación que permitan potenciar 
la eficiencia y eficacia de las actividades productivas y con ello el mejor 
y mayor uso de todos los recursos de que disponen las pequenas fmcas. 
Diagnostico situacional 
La producción de yuca a nivel nacional en 1991 fue de 405 725 t; si 
comparamos este volumen con la producción de la década de los 50, és- 
te se ha duplicado cuando precisamente otros cultivos básicos como Ia 
papa, el trigo, la quinua decrecieron hasta una tercera parte. 
La region Ucayali produce 20 000 t anuales de yuca; la mayor parte de 
esta producción se desperdicia o se subutiliza debido a que las areas de 
producción están alejadas de los centros de consumo directo. Estos se 
ubican principalmente a orillas de los diferentes afluentes del rio Ucaya- 
ii, los que a pesar de ser navegables, se encuentran distantes y con siste- 
mas de transporte deficientes, de lento desplazamiento y bajo calado. 
Por esta razón, el producto fresco, que es altamente perecible, no liega al 
mercado. 
Los niveles de productividad en la Selva varIan entre 10 y 35 t/ha. La 
poca cantidad de producto que llega al mercado de consumo se encarece 
hasta en un 200% en relación con los precios pagados en chacra. 
En la zona tradicionalmente existen tecnologIas caseras de transfor- 
maciOn primaria del plátano, yuca, tapioca, batata y otros; sin embargo, 
estos no pueden ingresar al mercado de consumo debido a su baja cali- 
dad, 
En años anteriores muchas agroindustrias se han establecido en la re- 
gión amazónica y muchas de ellas también han desaparecido en breve 
tiempo, de las cuales solo quedan las ruinas de sus costosas edificacio- 
nes. 
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Causas del fracaso 
— Establecirniento de plantas bajo el criterio de macroindustria, sacrifi- 
cando la economIa en busca de la eficiencia. 
— Ubicación en el corazón de las areas urbanas, muy lejos de las areas 
productivas, lo que no permitIa un fluido y continuo abastecimiento 
de materia prima. 
— Considerar a las plantas procesadoras como actividades aisladas y no 
conexas a otras derivadas. 
— No participación del productor dentro de la empresa. 
— Uso y aplicación de tecnologIas que no concuerdan con las condicio- 
nes sociales, económicas y culturales del poblador amazónico. 
— No se buscó mejorar ni ampliar las metas y objetivos de las plantas, 
integrandolos horizontal y verticalmente a la investigación aplicada 
y con ello a la diversificación de actividades y de nuevas ilneas de 
producción. 
— La no utilización racional de todos los recursos naturales comprendi- 
dos en el entorno de las plantas y su proceso. 
El modelo propuesto debe corregir todos estos errores. AsI, en 1989 el 
hAP - Ucayali inicia la büsqueda de información tecnolOgica, contactán- 
dose con el ChAT de Colombia quien brindó apoyo con tecnologIa y pro- 
totipos de para el proceso de transformación de la yuca. 
En 1991, a pesar de Ia situación de emergencia polItica y del shock eco- 
nómico que generó recesión en casi todos los sectores productivos, se 
pone en operación la planta productora de harina de yuca, cuyo proceso 
se integra a la lombricultura, la agroforesterIa, la crianza de animales 
menores, la horticultura y la piscicultura. 
Instalación de la planta productora 
de harina de yuca 
La planta se localiza en Ia Selva Baja de Ia AmazonIa Peruana. En la 
estaciOn experimental "Fundo Villarica" del hAP - Pucailpa -Departa- 
mento de Ucayali. 
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Sus principales objetivos son convalidar, adecuar y generar tecnolo- 
gIas para el procesamiento de la yuca y la utilización de sus derivados. 
Asimismo, persigue abrir mercado para derivados de Ia yuca, como ha- 
rina, hojuelas y granitos de yuca. Complementariamente, en un iritento 
por dar mayor valor agregado a las ralces de yuca, que por su alta pere- 
cibilidad son subutilizadas, se plantea utilizar integralmente la yuca 
(raIz, tab y hojas) en la alimentación animal. 
Por otra parte, intenta sustituir gradualmente a la harina de trigo im- 
portada y utilizada tanto en la alimentación humana como en Ia alimen- 
tación animal y en las triplayeras. 
Además, capacita técnica y organizativamente a productores y técni- 
cos de mando medio. Logra la presencia y participación del productor 
rural en la trilogIa producción-transformaciOn-comercialización de la 
yuca y sus derivados. 
Finalmente, contribuye al diseño de explotación de una parcela multi- 
productiva para los colonos de la AmazonIa Peruana. 
Para cumplir con estos objetivos, la planta desarrolla tres importantes 
funciones: 
Investigación: Genera y adapta tecnologIas en el proceso. Evalüa y es- 
tablece parámetros de producción y calidad. 
Producción: Logra una justificación socioeconómica capaz de des- 
pertar interés en el campesino. 
Capacitación: Se constituye en centro de entrenamiento teorico-practi- 
co, no solo para los cultivadores de yuca sino para todos 
los productores rurales interesados en integrar varias ii- 
neas de producción, en busca de una sólida eficacia. 
Relación con otros proyectos 
integrales de desarrollo 
La planta piloto está concebida dentro de un sistema integral de pro- 
ducción, es decir que es parte de un conjunto de actividades productivas 
que se complementan entre si, cerrando circuitos productivos, en los 
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que los productos, subproductos y desechos de uria actividad, sirven de 
insumo a otra, con el propósito de potencializarse y utiizar mejor los re- 
cursos disponibles. 
Estas propuestas pretenden ser alternativas viables a los multiples 
problemas que aquejan al poblador rural de la AmazonIa Peruana, tales 
como: pobreza de suelos y su recuperación mediante el humus de lom- 
briz; depredación de recursos naturales mediante agroforesterla y esta- 
blecimiento de piscigranjas; carencia de protelnas de origen animal sol- 
ventada mediante la crianza y promoción de animales menores (nativos 
y exóticos) gracias a la utilización de los productos y subproductos de la 
planta de procesamiento de yuca y agroindustrias rurales. El resultado 
que se espera obtener de esta propuesta de iritegracion horizontal y ver- 
tical de actividades productivas será no solo la reducción de la agricul- 
tura transhumante, sino también la utilización racional de los recursos 
naturales disponibles y la conservación del medio ambiente. 
Resultados 
Construcción e implementación 
de Ia planta 
La planta consta de 3 ambientes: 
— recepción, selecciOn y lavado; 
— picado, preoreo y secado; 
— envasado y almacenamiento. 
La sala de recepción y preparaciOn de materia prima se ubica forman- 
do desnivel con el ambiente de picado a fin de usar la gravedad en el 
traslado de la materia prima. 
El secador es una integracion entre las bandejas empleadas por el 
CIAT y un quemador que utiliza como fuente energetica la madera de 
descarte proveniente de los aserraderos vecinos. 
Con el propósito de disminuir los tiempos de secado, se usa también 
el preoreo en bandejas y el secado natural para las hojuelas destinadas a! 
consumo animal. 
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La maquinaria básica fue tralda de Colombia, mientras que todos los 
accesorios y otros equipos fueron construidos en el Peru y de manera es- 
pecial en el propio lugar (Pucailpa). 
La inversion total fue de US$27.000, incluyendo la construcción civil, 
la de maquinarias y equipos, y otros. 
Organización para el aprovechamiento 
de la materia prima 
Como corolario de Ia mvestigación aplicada, el hAP rnstala Ia planta 
pioto para la producción de harma de yuca y plátano. Desde el primer 
momento- propicia la participaciOn organizada de los productores de yu- 
Ca, a fin de que ellos mismos aprendan a conducir y puedan evaluar las 
posibilidades de manejo directo de plantas con similares caracterIsticas. 
Para ello se firmaron acuerdos que permitan una cooperacion recIproca 
de capacitación a cambio de un abastecimiento continuo y permanente 
de materia prima. 
La planta, que es propiedad del flAP y sirve además como Centro de 
Adiestramiento Práctico, cumple tres funciones: investigacion; produc- 
ción; capacitación. 
Por esta razón se trabaja con algunos sectores del distrito de Campo 
Verde, con la finalidad de que en base a los resultados que se obtengan, 
una vez convencidos de las bondades de la planta, éstos se puedan orga- 
nizar para instalar sus propias plantas con caracterIsticas similares a las 
que se han venido ejecutando en conjunto. 
La planta depende del coordinador general de Ia estación experimen- 
tal, opera con un responsable de la producción y otro de la comercializa- 
ción de los productos finales. 
Cuenta además con un jefe de planta y cuatro operarios permanentes. 
Los trabajos de investigación se realizan con universitarios, que se orien- 
tan principalmente a la büsqueda de alternativas de utilización de la ha- 
rina de yuca. 
A la fecha se ha generado y transferido a la industria privada la for- 
mula para Ia elaboración de galletas de agua con resultados exitosos. 
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La adquisicion de materia prima se efectüa con aproxirnadamente 100 
pequenos productores, quienes entregan el producto directamente a la 
planta con base en un plan mensual de entrega elaborado en forma con- 
junta con los productores. 
Operación de la planta 
La planta tiene una capacidad de 1 t de harina por turno de 8 horas; 
está operando en un 60% de su capacidad, debido a las limitaciones del 
secador, cuyo tiempo de secado (12 horas) aün no se ha podido mejorar. 
De acuerdo con la meta prevista, se ha trabajado con 5 variedades de 
yuca: la "señorita", "huangana", "huanuquena", "arponcillo" y la "nus- 
haruna". 
Los mejores resultados se han obtenido con la variedad "señorita" de 
7 meses de maduración, cuyo rendimiento es de 3.2:1 (en harina), te- 
niendo la desventaja sin embargo de ser más perecible que las otras raI- 
ces (dura 2 dIas). La variedad "nusharuna" es la más resistente pero sus 
rendimientos son bajos 3.9:1, además la harina es más opaca debido a 
que tiene dificultades para el pelado (la cascara no se desprende con fa- 
cilidad). 
El porcentaje de pérdidas por defectos en las raIces era inicialmente 
muy alto (15%) en la selección y adecuación; deficiencia que está siendo 
superada mediante el precio diferenciado segün la categorIa de las raI- 
ces. Sin embargo, se requiere mayor educación para los productores, 
quienes aün no comprenden por qué y para qué hay que seleccionar. 
La planta está constituida por los siguientes maquinarias y equipos: 
— mesa de selecciOn 




— molino de martillos 
— tamizadora. 
Los productos que se obtienen son: 
— chips para consumo animal orientado a las plantas de alimentos ba- 
lanceados; 
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— harina para consumo industrial orientada a las fábricas de madera 
terciada; 
— harina para consumo humano orientada a las panaderlas y a las fábri- 
cas de galletas. 
El proceso tecnológico se señala en Ia Figura 1. 
Las raIces seleccionadas, lavadas, peladas y picadas pasan a! secado. 
Este puede ser directamente al sol o con el secado artificial, dependien- 
do del tipo de producto que se va a obtener. Si el producto final es 
orientado al consumo animal, se efectüa secado natural. Si es orientado 
al consumo humano se seca en el secador artificial. 
El secador está conformado por una cámara de fuego, trabaja con 
cualquier tipo de energIa (lena, carbon, gas, petróleo, etc.). 
El aire tornado del rnedio ambiente con un ventilador axial, circula so- 
bre la superficie del quemador con un caudal de 3m3/seg, una presión 
de 100 mm, columna de agua, y una vez calentado a la temperatura de- 
seada ingresa a las cámaras de secado. 
El tiempo de secado es de 10 horas. En caso de un preoreo de 4 horas, 
éste se reduce a 8 horas. La temperatura de secado es de 65'C. La hume- 
dad del producto final es del 12% en base hürneda. 
En cuanto a los costos de producción, el 85% corresponde a Ia materia 
prima; el 7% a combustibles y carburantes; el 3% a mano de obra; y el 
resto a empaques, depreciación, mantenimiento, etc. 
Mercadeo 
La demanda de harina de yuca se encuentra en etapa de promoción 
por tratarse de un producto nuevo. Los sectores demandantes de mayor 
importancia en la region amazónica son la industria de panificación, de 
fideos, de contrachapado, y otras de menor importancia: la fabricación 
de pinturas, textilerla y otros, en los que se incluye el consumo directo. 
El consumo total de harina de trigo en la region amazónica es de 
29 400 t/año. Los sectores demandantes consumen los siguientes volü- 












































































































































482 agroindustria rural: recursos técnicos y alimentación 
En estos sectores la respuesta ha sido favorable en los siguientes por- 
centajes de sustitución: panaderIas 20%, fábricas de fideos 15% y en la 
industria de madera terciada el 50%. 
Considerando la demanda actual en harina de trigo y los porcentajes 
de sustitución aceptados se tiene aün una demanda potencial de 5 416 
t/año solo en la region amazónica, lo que significa la posibilidad de ab- 
sorber la producción de 20 plantas procesadoras de 3.5 t de capacidad 
por dIa. 
Investigación 
La planta no cuenta con equipos de laboratorio para evaluaciones de 
control de calidad, por lo que se ejecutan a través de diversas universi- 
dades del pals, asI como por medio de organizaciones no gubernamen- 
tales (ONG). 
Los análisis que se realizan son: proximal y microbiologico. Inicial- 
mente, se tuvo dificultades con Ia calidad microbiolOgica por Ia presen- 
cia de hongos, levaduras, coliformes fecales y clostridium sulfito reduc- 
tores en cantidades mayores que las permitidas. (No se encontró ni 
E.Coli ni salmonella.) El problema fue el agua y la ubicación de la lom- 
bricultura cerca de Ia planta. Detectados y solucionados ambos proble- 
mas, en Ia actualidad se cuenta con harina apta para el consumo humano. 
El contenido de materia seca en la variedad "señorita" es de 34%. El 
porcentaje promedio de almidOn en la harina integral es de 84.2%, pro- 
teina 1.4% y fibra 3.15%. 
Con base en experiencias en el campo de la panificación se han efec- 
tuado pruebas directamente con las panaderlas, es decir en el proceso de 
producción, habiéndose estandarizado Ia siguiente formula para la ela- 
boración de panes: 
Harina de trigo 80 partes 
Harina de yuca 20 partes 
Azücar 6 partes 
Grasa 6 partes 
Levadura 3 partes 
Mejorador 1 parte 
Sal 1 parte 
Agua 30 partes 
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Sin embargo, falta mejorar el color, pero el sabor y Ia consistencia son 
buenos. 
Actualmente, se están instalando los módulos artesanales de panifica- 
ción y elaboración de fideos con el propósito de promover la implanta- 
ción de proyectos similares en los diferentes sectores del medio rural. 
Capacitación 
Las acciones de capacitación se orientan a tres niveles: 
— a tesistas universitarios; 
— a campesinos, para la formación de obreros calificados o también me- 
diante cursos modulares de entrenamiento en cualquier fase del pro- 
ceso; 
— al pi'iblico interesado; se han dictado cursos de panificación a panifi- 
cadores industriales y amas de casa. 
Conclusiones 
Después de dos años de funcionamiento la propuesta tecnológica se 
muestra viable por las siguientes razones: 
— Se han captado, analizado y mejorado las tecnologIas nativas existen- 
tes. 
— La infraestructura productiva ha sido construida con base en la utili- 
zación de los recursos locales disponibles. Las maquinarias y equipos 
son muy sencillos, de fácil manejo y versatilidad; con los mismos 
equipos se pueden procesar otros productos tales como el plátano, la 
sachapapa, tapioca, etc. 
— La diversificación de las ilneas de producción no solo responden a ne- 
cesidades concretas sino que además se realizan con base en la libre 
disponibilidad de los recursos naturales, su racional utilización y con- 
servación. 
— Los costos de producción permiten vender la harina a 0.25 de dólar 
más barato que la harina de trigo. 
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— El mercado local y regional se muestra favorable. 
— La baja inversion pone la tecnologIa al alcance de los pequefios agri- 
cultores. 
— Posibilita una rápida recuperación del capital invertido, asI como dis- 
minuye los riesgos en caso de que las condiciones se tornen desfavo- 
rabies. 
— La planta es de montaje y operación modular, con cada fase del pro- 
ceso totalmente independiente en busca de una eficiente utilización. 
— La planta piloto del hAP tiene la maquinaria, el equipo, la organiza- 
ción y el tamaño que mejor se adecüa a las caracterIsticas propias y 
actuales de la region; y gracias a ello, esta actividad agroindustrial ha 
logrado no solo resistir a las condiciones sociopoiIticas y económicas 
más adversas de la zona, sino que ha conseguido que repliquen plan- 
tas similares a la del hAP, dentro y fuera de su area de influencia. 
Evaluación 
Desde 1991, año en que se establece la planta, han transcurrido ape- 
nas tres años y pese a las adversas circunstancias bajo las cuales venla 
operando, logra impactar no solo en los productores que actOan como 
beneficiarios directos sino también en aquellos agricultores reacios pro- 
cedentes de diferentes puntos de la region. Por otra parte, tanto las auto- 
ridades locales como las regionales y nacionales del sector se interesaron 
en conocer su marco de operación dentro del nuevo contexto de integra- 
lidad productiva. 
Los productores de yuca han tornado interés en mejorar la calidad y 
el rendimiento de sus cultivos al contar con un mercado creciente y se- 
guro. 
La problemática alimentaria de la region parece hallar en este proyec- 
to agroiridustrial Ia puerta de ingreso a Ia utilización de otros productos 
perecederos y al enriquecimiento nutritivo de las harinas de yuca y plá- 
tano mediante el anadido de harina de soya, sorgo, maIz y de otros pro- 
ductos propios de la region que puedan ser empleados en el mejora- 
miento de Ia alimentación de Ia familia rural. 
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La iristalación de esta planta piloto bajo la concepción participativa de 
los proveedores organizados ha despertado interés en la büsqueda de 
otros cultivos capaces de ser industrializados para la obtenciOn de acei- 
tes esenciales, tal es el caso de la citronela y el montaje de una planta 
sencilla para la extracción del aceite de ungurabi, palmera silvestre cu- 
yos frutos son recopilados por los miembros de la planta. 
El hecho de que agricultores de otras areas se hayan agrupado con fi- 
nes de montar una agroindustria capaz de soportar la instalación de ii- 
neas de producción diversificadas y a Ia vez integradas entre ellas, 
muestra que Ia concepción no solo ha sido aceptada sino que está siendo 
puesta en práctica. 
Tal vez a partir de este enfoque pueda usarse en el futuro esta moda- 
lidad de explotación rural en los asentamientos colonizadores de la 
AmazonIa y que la agroindustria no tradicional sea el nücleo central del 
desarrollo rural. 
Por ültimo, a partir de 1993 se han empezado a construir replicas de 
esta planta inicial, dentro y fuera de su area de influencia, a las que el 
hAP brinda asesoramiento tanto en Ia construcción de instalaciones, ma- 
quinarias y equipo como en la modalidad de operación. 
Es oportuno mencionar también que no solo las industrias panifica- 
dora y de madera terciada están demandando cada vez mayor cantidad 
de harina en sustitución a la de trigo, sino también los criadores y gran- 
jeros, asI como la industria productora de alimentos balanceados para 
animales que han creIdo encontrar en esta planta el complemento de los 
insumos requeridos, a bajo costo y con fluido abastecimiento. 

"AGROINDUSTRIAL ICU", 
UN MODELO DE EMPRESA COMUNITARIA 
INDIGENA, PARA EL DESARROLLO 
INTEGRAL DE LA PRODUCCION 
Carlos Nieto C., Carlos Vimos N. 
INIAP 
Antecedentes 
El "Agroindustrial ICU" es el resultado de un proyecto integral de in- 
vestigación y desarrollo, cuya idea fue generada en el Programa de Cul- 
tivos Andinos de la Estación Experimental Santa Catalina, Ecuador. Su 
objetivo básico es poner a prueba las variedades y la tecnologIa genera- 
das por el INIAP, para granos como quinua, cebada, haba, chocho y 
otros. Se trata de llevar la tecnologIa y el conocimiento directamente a! 
usuario, es decir, que los resultados de la investigación se validen y se 
apliquen directamente en el campo. 
Un fenómeno bien conocido es la falta de programas de apoyo en 
poscosecha, agroindustria y comercialización, sobre todo para el peque- 
no o mediano productor, para evitar que los excedentes de la produc- 
ción agropecuaria sean vendidos en forma desventajosa a través de los 
intermediarios. 
El INIAP, en granos andinos, ha generado varias alternativas de pos- 
cosecha y agroindustria, las que complementan las recomendaciones 
agronómicas de produccion; sin embargo, la mayorIa de ellas no han si- 
do utilizadas por los productores. El "Agroindustrial ICU" se presenta 
entonces como Ia oportunidad de probar y utilizar de manera integral la 
tecnologIa de producción y procesamiento de los granos andinos. 
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La formación de esta empresa comunitaria indIgena fue posible gra- 
cias al apoyo financiero y logIstico del Centro Internacional de Investi- 
gaciones para el Desarrollo (CuD), de Canada, institución con la que el 
INIAP firmó un acuerdo de cooperación técnica con el nombre de Pro- 
yecto de Producción y Procesamiento de Quiriua y Otros Granos. La ins- 
titución interlocutora principal por parte de los usuarios es la Union de 
Comunidades IndIgenas de Guamote (UCIG), mientras que los benefi- 
ciarios directos son 27 comunidades indIgenas de Guamote, Ecuador, 
que aceptaron participar en el proyecto en calidad de socios propieta- 
rios. 
Obj etivos 
El "Agroindustrial ICU" se ha centrado en organizar a los pequenos 
agricultores de varias comunidades de Guamote, airededor de un pro- 
yecto integral de producción, acopio, procesamiento, comercialización y 
usos de granos como quinua, cebada, haba, centeno, chocho, lenteja y 
otros propios de Ia zona. 
Asimismo, ha logrado que esta empresa indigena preste servicios de 
procesamiento de granos (secado, limpieza, clasificado, molido y otros), 
aiquiler de equipos de campo (sembradora, bomba de mochila) y trilla- 
dora, a los agricultores beneficiarios directos e indirectos de la misma. 
Se abocó igualmente a capacitar y ofrecer asistencia técnica a los agri- 
cultores beneficiarios en la producción de granos, manejo apropiado de 
los recursos naturales, en técnicas de procesamiento, comercializaciOn y 
usos de granos y en ci desarrollo de habilidades para la administración 
y gestion de empresas agropecuarias. 
Finaimente, ha tratado de consolidar una metodologla de trabajo apta 
para agricultores y comunidades rurales de subsistencia para desarro- 
liar proyecto integrales de empresas de autogestion campesina. 
MetodologIa 
La metodologIa seguida se puede dividir en dos partes: ci proceso de 
organización de los campesinos beneficiarios y Ia puesta en funciona- 
miento de la empresa como tal. 
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La primera etapa se logró a través de un proceso intensivo y continuo 
de conscientización campesina. Se inicio con los dirigentes de la organi- 
zación de segundo grado (UCIG), para continuar con los dirigentes co- 
munitarios y finalmente con los productores dentro de las comunidades. 
Se realizaron sesiones de trabajo en las que se incluyeron conferencias 
para mostrar las ventajas de la organización empresarial, las ventajas de 
la agroindustria, las desventajas de comercializar los productos cada 
uno por separado y para mostrar experiencias de otros proyectos de si- 
milares caracterIsticas. 
Este proceso se complementó con visitas a las comunidades, para in- 
tervenir en las asambleas de directorio local y explicar los objetivos y a!- 
cances del proyecto agroindustrial comunitario. 
Luego de haber logrado la aceptación de la propuesta y el compromi- 
so de un nümero mInimo de comunidades (11 pioneras), para entrar co- 
mo socios propietarios de la empresa, se procedió a la elaboración de los 
estatutos que normarIan todas las actividades del proyecto de empresa. 
Este se discutió y aprobó en tres asambleas generales de los representan- 
tes de las comunidades socios, y terminó con el nombramiento del direc- 
torio de la empresa en formación, con lo cual Ia organización quedo con- 
formada de hecho, quedando por hacer los trámites legales para lograr 
que la organización sea de derecho. 
Luego se procedió a legalizar el compromiso para la formación de la 
empresa, para lo cual se firmó un convenio de financiamiento y asisten- 
cia técnica entre la organización de segundo grado (UCIG) y la institu- 
ción promotora (INIAP), para respaldar las actividades futuras, evitan- 
do posibles cambios en las decisiones ya tomadas. 
La segunda etapa se iniciO con el estudio de factibilidad económica de 
la empresa, el mismo que contempló los tres elementos básicos de un 
proyecto de esta naturaleza: ingenierIa del proyecto, análisis del merca- 
do y análisis económico. 
El proceso continuó con la construcción de las obras fIsicas y la adqui- 
sición e instalación de los equipos y maquinarias necesarios para la 
planta de acopio; y luego con la identificación y nombramiento del per- 
sonal mInimo necesario para el funcionamiento. El proyecto desde el 
inicio vinculó a tres lIderes campesinos a tiempo completo para desem- 
penar las tareas de administración y gestion de la empresa, luego se in- 
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cluyo a una ilder mujer en las labores contables y de control; todos ellos 
bajo la supervision y asistencia permanente de los técnicos del INIAP. 
La promoción de Ia producción se efectüa bajo Ia modalidad de prés- 
tamo en insumos y asistencia técnica, para comprar la cosecha y cobrar 
el prestamo con sus respectivos intereses, entregándole de inmediato y 
en efectivo el saldo por el producto vendido. La compra de materia pri- 
ma (granos), también se implementó para cualquier agricultor de la zo- 
na, sin la necesidad de que hayan producido con el auspicio del proyecto. 
El equipo para el procesamiento fue calculado para una capacidad 
inicial de 0.5 t/dIa, para no caer en una inversion inicial elevada, antes 
de saber si existe un interés real por parte de los usuarios. Se implemen- 
to el flujo interno de la materia prima, desde la entrada al centro de aco- 
pio, hasta Ia salida en forma de grarios procesados o subproductos, to- 
dos con un mInimo de valor agregado. 
Toda la actividad es manejada bajo las normas de la administración y 
gestión empresarial y las decisiones importantes se toman en asamblea 
general de socios. Todo el proceso es reforzado por una constante activi- 
dad de capacitación, la misma que se realiza con base en eventos forma- 
les como: cursos, conferencias, dIas de campo, o a través de eventos in- 
formales como: visitas de campo, asesorIa en las parcelas, capacitaciOn 
en servicio en la planta, programas radiales y otros. 
Resultados 
La empresa fue inaugurada oficialmente el 27 de noviembre de 1992, 
pero se realizaron varias transacciones y actividades desde el inicio del 
proyecto (Julio de 1991), por lo que hasta diciembre de 1993 se dispone 
de la información de por lo menos dos años económicos consecutivos. 
Organización interna de la empresa 
Actualmente, los puestos de gerente, comité asesor y secretaria conta- 
dora están ocupados por personas extrañas a las comunidades beneficia- 
rias, mientras que todos los demás puestos son ocupados enteramente 
por lIderes indIgenas, nombrados en las propias comunidades. En el 
comité asesor se encuentran tres delegados: el coordinador del proyecto 
INIAP-CIID, el lIder técnico del proyecto en Guamote y el presidente de 
la organización de segundo grado, UCIG. 
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El organigrama actual de la empresa es el siguiente: 





Jefe de Planta Promotor de campo 
Conserje-Guardián 
Obreros 
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Infraestructura y equipamiento 
La planta de acopio y procesamiento consta de los siguientes espacios 
fIsicos (ver Cuadro 1). 
La planta de acopio cuenta con los servicios de agua, luz, alcantarilla- 
do y teléfono. Con el apoyo económico del Gobierno de Belgica a través 
del Proyecto Palmira (Convenio con el MAG), se consiguió un transfor- 
mador trifásico y equipo eléctrico, accesorio con capacidad de 50 Ky, el 
mismo que está en funcionamiento. 
Los equipos y maquinaria instalados en el centro de acopio y que se 
encuentran prestando servicio son los siguientes (ver Cuadro 2). 
Cuadro 1. Distribución del area fIsica del agroindustrial ICU. 
Denominación Superficie (m2) 
Area administrativa 18 
Area de procesamiento 45 
Bodega de materia prima 60 
Bodega de insumos 18 
Bodega de producto terminado 15 
Laboratorio de calidad B 
Corredor interno 14 
Servicio higiénico 6 
Patio de secamiento 216 
Area de acceso de vehIculos 100 
Cobertizo para equipo de campo 50 
Cobertizo para molino 30 
Cuarto para guardian 36 
Areas verdes 800 
Total 1416 
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Promoción de la producción 
En el Cuadro 3, se presenta un resumen de los resultados de las par- 
celas de producción, promocionadas por el proyecto. Hubo un porcenta- 
je apreciable de parcelas que no liegaron a la cosecha, todas por efectos 
desfavorables del clima. Los fenómenos que más afectaron fueron las 
granizadas y las sequIas, especialmente durante el primer mes desde la 
siembra. Esto es un indicador de las condiciones adversas en las cuales 
los agricultores tienen que producir. 
Un detalle importante que debe resaltarse es que hubo un alto por- 
centaje de agricultores que se resistieron a vender en la planta toda la 
producción de la parcela, segregando cantidades apreciables de la cose- 
cha, ya sea para vender más tarde cuando los precios sean mej ores o pa- 
ra utilizar en la alimentaciOn familiar durante el año. 
El resultado sobresaliente de esta actividad es quizá la introducción 
de las variedades y las tecnologIas de producción entre las comunidades 
beneficiarias del proyecto. El impacto más importante se nota en los cul- 
tivos de quinua y cebada, con las variedades "Tunkahuán y Shiry" res- 
pectivamente, las que han sido aceptadas por los productores y a partir 
del segundo año de gestión, varios agricultores por comunidad han 
sembrado estas variedades por su propia cuenta, sin solicitar el presta- 
mo ni la asistencia del proyecto. 
Proceso operacional interno y transacciones 
La planta, desde su inauguración, se encuentra prestando los siguien- 
tes servicios o ejecutando las siguientes actividades: 
Corn pra de productos 
Se compra a precios de mercado todos los granos que se producen en 
la zona: maIz, cebada, haba, lenteja, chocho, centeno, quinua y otros. La 
compra se realiza sin horario, aunque la mayor oferta se produce los 
jueves, dIa de feria libre en Guamote. Durante 1993, el monto invertido 
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Cuadro 3. Resultados de la promoción de la poducción de granos en 






































Total 33.8 83.0 
La mayor cantidad de materia prima comprada correspondió a qui- 
nua y cebada. En el Cuadro 4, se presenta un resumen de las disponibili- 
dades de materia prima, por producto, al término del año económico 
1993. 
Servicios en la planta 
La microempresa, desde su inauguración, se encuentra prestando el 
servicio de molido de granos a los campesinos; se muele granos crudos, 
pretostados y tostados. Los clientes traen los granos listos para moler y 
pagan una tarifa por kg, la misma que es aproximadamente igual a la ta- 
rifa que cobra un molino particular existente en la zona. En la Figura 1 y 
el Cuadro 5, se detallan los resultados de la prestación de este servicio 
durante 1993. 
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Servicios en el campo 
El otro servicio que presta la empresa es el aiquiler de sembradoras 
manuales de granos y de trilladoras estacionarias de quinua y otros ce- 
reales. Este servicio es para todos los agricultores de la zona que lo soli- 
citen, sin importar que tengan o no parcelas de producción con el pro- 
yecto. En el Cuadro 5, se ofrece un resumen de los resultados de la pres- 
tación de este servicio. 
Cuadro 4. Resumen de la disponibilidad de matena prima, en el 
"Agroindustrial ICU", a! 31 de diciembre de 1993. 
Productos Cantidad Valor total 
kg SI 
Cebada 5 991.0 1 582 945.0 
Quinua dulce 97.0 54 600.0 
Quinua amarga 1 370.8 490 513.0 
MaIz suave 2 905.9 1 403 569.0 
Haba 2 225.0 2 055 342.5 
Chocho 442.0 406 554.0 
Arveja 39.0 37 316.2 
Lenteja 814.0 315 996.9 
Quinua escarificada 69.0 41 412.0 
Quinua clasificada 400.0 353 920.0 
Centeno 828,8 218 480.3 
MaIz negro 14.0 6 240.0 
Fréjol 3.0 2 100.0 
Morocho 123.0 53 050.0 
Cebada Shiry 2 186.0 493 602.1 
Cebada segunda 289.0 55 842.0 
Cebada clasificada 6 302.0 1 840 887.0 
Harina de quinua 12.0 11107.8 
Harina de haba 28.0 16 785.3 
Harina de maiz 24.5 31 751.0 
Machica 41.0 12 808.9 
Total 9 484 823.4 
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Cuadro 5. Resumen de los servicios de molienda y trilla de granos, 






Enero 3 513.5 152 390 — 
Febrero 2 400.5 111 960 • — 
Marzo 2 060.8 103 040 — 
Abril 974.0 50 030 — 
Mayo 1 975.5 111 715 22 000 
Junio 1 424.0 85 440 277 425 
Julio 2 960.0 178 370 49 000 
Agosto 2 601.6 182 120 207 600 
Setiembre 6 016.5 421 160 195 500 
Octubre 11 687.8 931 530 361 100 
Noviembre 3 812.3 305 500 947 800 
Diciembre 6 472.5 517 800 248 000 
Total 45 899.0 3 150 555 2 308 425 
Ventas 
Desde su comienzo, el Agroindustrial ICU procedió a ofrecer produc- 
tos terminados a los consumidores. La principal oferta hasta el momen- 
to se refiere a quinua escarificada (lista para el consumo), harina de qui- 
nua y harina de otros granos. Estos productos se están ofreciendo en pa- 
quetes de 1 kg para quinua entera y de 1/2 kg para harinas. 
La oferta también es de granos clasificados, o libres de impurezas, y 
en algunos casos estos materiales son requeridos por los agricultores pa- 
ra utilizar como semilla. En este caso los productos se venden en paque- 
tes de 10, 25 ó 50 kg. En el Cuadro 6, se presenta un resumen de las yen- 
tas en 1993, separadas por productos. 
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Gestión de comercialización 
La empresa ha establecido contactos y acuerdos para vender sus pro- 
ductos a varias empresas de Quito, Guayaquil, Ambato y Riobamba, 
además de las ventas al püblico en general. Se consiguió asimismo que 
el ICU pase a formar parte de la cadena nacional de comercialización 
MCCH (Movimiento Maquita Cushunchic, que significa comercializan- 
do como hermanos), que es liderada por una ONG bajo la responsabili- 
dad de la Iglesia Católica; sin embargo, todavIa no se ha podido vender 
los productos ya que esta ültima organización prefiere comprar produc- 
tos a nivel de finca y no los que tienen valor agregado incorporado. 
La gestion de promoción de ventas se ha realizado también a través 
de la participación en ferias y eventos de exposición en Riobamba, Quito 
y otros lugares aledanos a Guamote. 
Gestión económica 
En el Cuadro 7, se brinda un resumen de la gestión económica de los 
dos primeros años de funcionamiento del ICU. 
Capacitación 
Se impartieron tres cursos formales de capacitaciOn en producción 
agrIcola, gestión empresarial y alternativas de uso de granos, éste ültimo 
para lIderes mujeres. Se realizaron por lo menos 6 dIas de campo y no 
menos de 20 conferencias en las comunidades, además de la capacita- 
ción continua en servicio a nivel de planta y de asesoramiento a nivel de 
campo. 
La capacitación inicial fue enteramente manejada por los técnicos del 
INIAP, del CuD y de otras instituciones nacionales colaboradoras; luego 
se involucró como instructores a los lIderes vinculados al proyecto, es- 
pecialmente en los eventos de campo. Esto facilitó mucho las activida- 
des, ya que los lIderes transmiten los mensajes en la lengua nativa (qui- 
chua), dado el elevado porcentaje de la población que tiene dificultades 
para hablar espanol o que no lo desean hablar. 
Otras actividades colaterales 
Como complemento al funcionamiento de la empresa, se planificaron 
actividades de seguimiento y caracterización de varios fenómenos so- 
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Cuadro 6. Resumen de la yenta de productos realizada por el 
Agroindustrial ICU, entre enero y diciembre de 1993. 
Producto Valor SI 
Quinua escarificada 9 198 760 
Quinua clasificada 28 683 200 
Harinas (varias) 2 171 200 
Semillas 5 653 385 
Fertilizantes 2 670 593 
Otros 5 889 855 
Total 54 257 993 
Cuadro 7. Resultados de Ia gestiOn económica del Agroindustrial ICU 
durante 1992 y 1993. 
Rubro 1992 1993 
Compras totales 17 664 280 39 829 816 
Cornpras materia prima 11 674 750 31 368 526 
Ventas totales 20 317 413 60 652 873 
Servicios prestados en planta 323 820 3 150 555 
Servicios prestados en campo 0 2 308 425 
Utilidades* 7 706 498 14 008 916 
* Antes de impuestos y participación a trabajadores. 
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cioeconómicos relacionados con la población de la zona. Lo más sobre- 
saliente de estas acciones es el estudio socioeconómico de las comunida- 
des beneficiarias del proyecto, cuyos resultados ya fueron publicados. 
Luego, se realizó el seguimiento de los precios de yenta locales para 
los principales granos producidos en el area. Esta información se toma 
semanalmente, aprovechando la feria libre de los dIas jueves. En la Fi- 
gura 2, se da un ejemplo de los resultados de este trabajo con los tres 
principales granos. Esta mformación se está utilizando como referencia 
para fijar el precio de compra de los granos de la empresa. 
Conclusiones 
— El area de influencia del Agroindustrial ICU está poblada por agricul- 
tores indIgenas tIpicos de subsistencia, cuyas principales limitaciones 
son de orden edafo-climático y socioeconómico, especialmente en el 
campo educacional, de Ia salud y nutricional. 
— El Agroindustrial ICU se formó como una respuesta a una necesidad 
sentida de las comunidades rurales de Guamote, para incorporar las 
alternativas teconologicas generadas en el INIAP, en la producción y 
procesamiento de granos, y conseguir que los productores tengan ac- 
ceso a algün valor agregado al procesar y comercializar sus cosechas. 
— La formación del Agroindustrial ICU, como empresa comunitaria de 
gestión y beneficio indIgena, se realizó por pasos: elaboración del pro- 
yecto de factibilidad, organización indIgena, elaboración del regla- 
mento, promoción del proyecto de empresa, identificación de proce- 
SOS y prototipos, construcción de la planta e instalación de equipos, 
promoción de la produccion; todas estas etapaS con la participación 
directa de los indIgenas beneficiarios. 
— La formación de la empresa fue paralela a un proceso continuo de se- 
guimiento y autoevaluación por parte de los ejecutores asI como de 
los beneficiarios. 
— Los beneficiarios recibieron capacitación permanente en técnicas de 
producción, procesamiento, asI como en el desarrollo de habilidades 
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— El proyecto en sus dos años de funcionamiento ha sido aceptado y 
apreciado por los beneficiarios, aunque se reconoce que todavIa que- 
dan varios aspectos de la organización empresarial por desarrollarse. 
— La gestión económica, evaluada durante dos años consecutivos, pre- 
senta utilidades significativas, aunque se reconoce que varios rubros, 
especia]mente de gastos administrativos, han sido subsidiados. 
— El modelo de proyecto de desarrollo propuesto (promoción integral 
de la producción, procesamiento y comercialización) de granos, den- 
tro de un esquema empresarial de gestión indIgena, es perfectamente 
viable para replicarse en otras areas similares, con cualquier rubro de 
la producción. 
— Una condición que garantiza el éxito de proyectos de desarrollo co- 
munitario es sin duda la decision de instalar al equipo técnico promo- 
tor en el sitio y a tiempo completo. Esto no solo ayuda a garantizar un 
aprovechamiento óptimo de tiempo (Se ahorra los viajes diarios entre 
el sitio de trabajo y la ciudad), sino que desarrolla una mejor interac- 
ción y participación de los beneficiarios. 
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El Programa Cooperativo de Desarrollo de Ia Agroindustria Rural de 
America Lotina y el Caribe (PRODAR) es un mecanismo de 
coordinación que tiene a finalidad de interrelacionar e integrar 
esfuerzos de organismos internacionales y entidades nacionales, 
orientados al fortalecirniento, estimulo y promoción de Ia 
agroindustria rural en a region. 
El PRODAR está dirigido a Ia agroindustria rural, entendida ésta 
como Ia actividad que permite aumentar y retener, en las zonas 
rurales, el valor agregado de Ia producción de as economlas 
campesinas, a través de Ia ejecuciOn de tareas de poscosecha en 
los productos provenientes de explotaciones silvoagropecuarias y 
aculcolas, tales como Ia selección, el lavado, a clasificación, el 
almacenamiento, Ia conservación, Ia transformación, el empaque, 
el transporte y Ia comercialización. 
El Programa Ileva a cabo actividades de información (boletines, 
servicio de consultas y documentaciOn, banco de datos), 
capacitación, investigación (sistematizaciOn de experiencias, 
esfudios y de Ia AIR), cooperación horizontal y 
definición de polIticas agroindustriales. 
El PRODAR opera mediante redes nacionales de AIR e instituciones 
afiliadas en 18 paIses latinoamericanos. En Ia actualidad existen 
Redes en Argentina, Bolivia, Colombia, Costa Rica, Chile, Ecuador, 
El Salvador, Guatemala, Nicaragua, Panama, Pert.j, Repüblica 
Dominicana, Uruguay y Venezuela. 
El PRODAR recibe apoyo fécnico y financiero del CIID de Canada, 
el CIRAD-SAR de Francia, a Cooperación Técnica Francesa y del 
Instituto lnteramericano de Cooperación para a Agricultura (IICA). 
Además de otros patrocinadores para proyectos especificos. 
Su sede es Ia Dirección de Desarrollo Rural Sostenible del IICA en 
San José, Costa Rica y tiene además oficinas en Bogota, para a 
coordinación de Ia Region Andina y en Santiago de Chile, para el 
Cono Sur. 
Programa de Desarrollo Agroindustrial Rural 
